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En achetant ensemble ces deux ouvragée brochés en un seul 
volume in-8*, on ne les paiera que 3 fr. 



ÊLÉMENS \r:\'6 

D'ARITHMÉTIQUE, 

PAR BEZOUT. 

NOTiONS PRÉLIMINAIRES 

SDK U DAT0RB ET LES DIFF^EHTES ESPÈCES DE ROHBBEâ. 

I . Od appelle, en génëral , quantité, tout ce qui est lusceptible 
d'sngmeiiUtion et de dimiaation. L'étendoe , 1* dor^ , le 

Kids, etc. , «mt des quantités. Tout ce qui est quantité est de 
biet des Mathématiques ; mais l'Arithmétique, qui fait par- 
tie ae ces sciences , ne considère les quantités qu'en tant qu elles 
sont eiprianées en nombres. 

a. L Arithmétique est donc la science des nombres : die en 
considère la nature et les propriëtâ ; et son but est de donner 

i moyens aisé», tant pour représenta Us nombres que ponr 
composer et les décomposer; ce qu'on appelle calculer. 
. Pour se former ui^ idée, exacte des nombres , il faut d'à- 
9 savoir ce qu'on entend par unité. 
. L'unité est une quantUé que l'oB prend (le plus souvent arbi- 
remem) pour servir de terme Aa comparaison , â toutes les 
ntités d'une même espèce : aioû , lorsqu'on dit , un tel corps 
pèse cinq livrei, la livre est l'Hiiité; c'est la quantité à laquelle 
on coBOpare le poids de ce corps : on aurait pu également pren- 
dre l'once pour unité , et alors te poids de ce corps eût été mar- 
qué par quatre-vingts. 

5. Le nombre exprime de combien d'unités ou de parties 
d'nuité une quantité est composée. 

Si la quantité est composée d'unités entières « le nombre qaù 
l'exprime s'appelle nombre entier; et si elle est composée d'unités 
entières et de parties de l'unité , ou simpkment de parties de 
l'Buité, alors le nombre est ^fractionnaire o\l fraction : trois et 
demi font un uombref ractionuaire ; trùis quartt»ou\ une fraction. 

6. Un nombre qu'on énonce sans désigner l'espèce d«s unités, 
commb quand on dit simplemeat trois ou 

qufttiK fait, s'appeUa un nombre abstrait; 
mèiDe temps l'espèce des unités, comme 'qv 
vres, cent tonneaux, on l'appelle nombre c 
Nous définirons les Mitres opècw de m 
en sera question. 

AUTBllÉTIQUE. 
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s ARITHMETIQUE 

De la numération et des décimales. 

7. La BDKi^vtiwi en l'art â'etpfliaer %am fel nanlii^ jnt 
UDc <)iU[Uit^ litniléA de uaiw «t aa oualttè^a : cas carÀdeni 
■'appellent chiffres. 

Nous nous dispenserons dt doancr ki ks noms des nombre); 
c'est UDC connaissance familière à tout le monde. 

Quant à la manière de représenter les nombres par deschid&es, 
plusieurs raisons nous engagent à en exposer les principes. 

8. Les caractères dont on fait asage dans 1« numération ac- 
tuelle, et les noms des nombres quils représentent, sont tek 
qu'9B 1m Toitkii 

mlM, m, dru, Iroiii qwktn, cin^, ùx, *tpli hmt, mtrnL 

oia 3 4 5678. 9. 

Poor exprimer ton» les autres BOmbrM arec ces cMMtèvea, on 
est convcou qne de dix imita on en forait une senle à la^nellt ob 
doometaitlenoradë dixaint, et ^c l'on cttanpterait par dixaines 
comme oa ootBpte par mités, c'est-à-dire que Yaa. compterait 
deux dizaines, trois dizaines, etc., jusqii'Â <); que ponr iwprÀentu 
ocs nouvelles unités eu em^ierait les mimes cbiâresqse pour les 
unités simples ; mais qn'oa les en distiogaerait par la place qu'en 
leur ferait occnper, en les mettent à la gauche des Hnitës simples. 

Ainsi , poBT représenter ainguanta-quatre, qoi rcnfamms 
dizaines et quatre unités, on est cenreiitt d'éorire 54- Pour ii 
senter soixante, qui contiennent im Aombre exact de dieaÏBdi 
point d'unités, on éerit 60, en mettant un xéro qm marque q 
n'y a point d'unités simples, et détermine le cbiffre 6 à mar^ 
uu nombre de dizaines^ On 'pe««rpac-ceJK07en, comptn' jai 
quatre-vingt-dis-neuf inelniâT ement . 

9. Kemarquons en passant cette piiopriétrf de la «MaAratiw 
actaelle ; savoir : qu'un cbiffre placé & la gancbs d'an autre , oe 
suivi d'un zéro, représente un nombre dix fois plw grand que 
s'il était seuL 

10. Depuis 99 on peut compter jusqu'à fieu/'fwnf^Mrwin^t- 
Mop-neuf, par une conventien semblable. De itix diiaines on 
composeru mie seule unité qu'on nommera centaine, pâma qne 
dix fois d^xfoBt osot; escomptera ces centaines depuis un jus- 
qu'à neuf, et on les r^ésentera par les mêmes ehiffres, naaii 
en plaçatitaeS'ofa)ân»à la gauche des dicaines^ 1 

Ainsi , pear nurrqtwr huit cent cmquante-neitf, qui centienBeDt 
^zaînes et neuf uuioés , on écrira 8lif). Si 
<6»f, qui cousiennant bnitcentoiMs, 'point 
\ unités , OB écrirait 809 ; c'est-à^dii* que 
) pour tenir la place des disaines , qni vamy 
manquaient aussi , on raettnit deux séros : | 
huit cents on écrirait 800. 



Eann««oû|L 
. Pourte|S 

ie dieaÏBd^H 
marque <B^| 
6 à marj^l 
apterjaeq^ 
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ti, Bemarouons encore qu'en vertu de cette convention ; un 
cUffre çuîvi de deux autres , ou de deux zéros , marque un 
iioiîîbre cent fois plus grand que s'il était seul. 

12. J^tfui& neuf cent quatre-vingt-dix-neuf , on peut compter, 
par le même artifice , jusqu'à neuf mille neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf, eh formant de dix centaines une unité qu'on appelle 
mille, parce que dix fois cent font mille, comptant ces unités 
comme ci-deyant, et les représentant par les mêmes chiffres 
placés à la gauche des centaines. 

Ainsi , pour marquer sept mille huit cent cinquante-neuf , on 
écrira ^SSg ; pour marquer sept mille neuf, on écrira 7009 , et 

Sour sept mille, on écrira 7000 , où l'on voit qu'un chiffre suivi 
e trois autres , ou de trois zéros , marque un nombre mille fois 
plus grand que s'il était seul. 

i3. En continuant ainsi de renfermer dix unités d'un certain 
ordre dans une seule unité , et de placer ces nouvelles unités dans 
des rangs de plus en plus avancés vers la gauche ,. on parvient à 
exprimer d'une manière uniforme , et avec dix caractères seule- 
ment , tous les nombres entiers imaginables. 

i4- Pour énoncer facilement un nombre exprimé par tant de 
chiffi*e$ qu'on voudra , on les, partagera par la pensée en ti*anches 
de trois chiffres chacune *en allant de droite à gauche : on dou- 
ta à chaque tranche les npnis sui vans , en partant de la droite , 
es, mille, milU^is, billions, trillions, quatrillions,quintillions, 
Hllions, etc. Le premier chiffre de chaque tranche (en partant 
[ours de la droite) aura le nom de la tranche , le second celui 
Epines , et le troisième celui de centaines. 
isî) en partant de la gauche, on énoncera chaque tranche 
comme si elle était seule , et l'on prononcera à la fin de chacune 
le nom de cette même tranche ; par exemple , pour énoncer le 
nombre suivant : 

aMMrlHfoiu, trillîons, lilKom, mêlions ^ > nilje» unité*. 

a3 456 78^ 234 565 456. 

on dira ym^i'txoisquatrillions , quatre cent cinquante-six trilUonsi 
sept cent quatre-vingt-neuf billions, deux cent trènte-quatre fnil-^ 
/îoo^^cinqcent soixante-cinq 7Wi7/e, quatre centcinquante-six unités^ 

16* Be la numération que nous venons d'exposer, et qui est pu* 
riment de convention , il résulte qu'à mesure qu'on avance de 
droite à ^uche^ les, unités dont chaque nombre est cotnpdsé sont 
de dix eii d^x fois plus grandes j et que , pa^ conséquen t^ jp but 
rendre un nombre dix fois , cent fois , mille fois plus grau^HÉI^t 
admettre à ^^ suite du chiffre de ses unités, un , deuf 
ïeçîs ;,4fij ^^f^f^9\xe^3i to^xxx^ qu'on rétrograde de gai 
UpTuniiife sonî ae^ix)?:^ iîx lois plus petites. 

16. Telle est'la numécatfoni yctuelle : ejHe est la ' 

r 





4 ARITHMETIQUE 

iês autre* manières de compter, qi^oique dans plorieuis arti on < 
ne s'assujettiue pas toujours i compter uniquement par diuinet, ' 
par diiaines de diiaînes , etc. ' 

1 7. Pour éraluer les quantités plus petites que l'unité qu'on 1 
choisie, on partage celie-ci en d'autres unités plus petites. Le nom- 
bre en est indifférent en lui-même , pourvu qu'on puisse tnesuret 
les quantités qu'on a besoin de mesurer ; mais ce qu'on doit aroir 
principalement en vue dans ces sortes de divisions, c't»t de rendre 
tes calculs le plus commodes qu'il sera possible ; c'est par cette 
raison qu'au lieu de partager d'abord l'unité en un grantl nombre 
de parties, afin de pouvoir évaluer les plus petites, on ne la dst' 
lage d'abord qu'en un certain nombre de parties, et qu'on suodi- 
vise celles-ci en d'autres, et ces nouvelles encore en d'autres ptu 
petites. C'est ainsi que dans les monnaies on partage la livre en 
30 parties qu'on appelle sous, le sou en 12 parties qu'on appelle 
deniers. De méme^ dans les mesures de poids, on partage la livre 
en 2 marcs, le marc en'S onces, l'once en 8 gros , etc. , en sorte 

3ue dans lepremier cas on compte par vingtaines et par douzaines, 
ans le second , par domaines et par huitaines , etc. 

1 8. Un nombre qui est composé de parties rapportées ainsi à dif- 
férentes uni tés, est ce qu'où appelle unnopibrecomp/e:re,etpai- op- 
position, celui qui ne renferme qu'une seule espèce d'unités , s'ap- 
pelle nombre incomplexe. 8 }{) uu 8 livres sont un nombre incr" 
plexe. 8^ 17' 8'> ou 8 livres i7^ous 8 deniei9, sont un nom 
complexe. 

19. Chaque art subdivise à sa manière Tunité principale q 
s'est choisie. Les subdivisions de la toise sont différentesde celles 
la livrejcellesde la livre différentes de celles du jour, de l'faeui 
celles-ci différentes de celles du marc , et ainsi de suite ; nous les 
feroDS connaître lorsque nous traiterons des nombres complexes. 

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions qu'on peut faire 
de l'unité, celle qui se fait pardAimales, c'est-i-dire en par- 
tageant l'unité en parties de dix en dix fois plus petites , est in- 
contestablement la plus commode dans les calculs. Elle est fort 
en usage dans la pratique des Mathématiques ; la formafion et le 
calcul des décimales sont absolument les mêmes que pour les 
nombres ordinaires ou entiers : nous allons les faire connaître. 

31. Pour évaluer en décimales les parties plus petites que Tu- 
nité , on conçoit que cette unité , quelle qu'elle soit , livra , 
dix parties, comme on imagine la 
tés simples , ou comme on imagine 
, Ces nouvelles unités ', par opposi- 
lées dixièmes; on les représente par 
nités simple* , et comme eltes sont 
les-ci , on les pUce à U dniite da 
ta amples. 
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Mais 9 pour pvërenir ré€raivo<|ue , et ne point donner lieu dis 
prendre ces dixièmes pour aes unités simples, on eât convenu en 
même temps de fixer, une fois pour toutes , \k place des unités par 
une marcfue particulière : celle qui est le plus en usage est une 
virgule que l'on met à la droite du chiffre qui représente les uni^ 
tés, oUy ce qui est la même chose, entre les unités et les dixièmes; 
ainsi pour marquer vingts quatre unités et trois dixièmes , on 
éc|ira 2493. 

22. On peut, de même, regarder actuellement les dixièmes 
comme des unités qui ont été formées de dix autres , chacune dix 
fois plus petites que les dixièmes^ et, par la même raison d'ana* 
logie, les placer à la droite des dixièmes. Ces nouvelles unités , 
dix fois plus petites que les dixièmes , seront cent fois plus pe- 
tites que les unités principales, et pour cette raison seront nom- 
mées ce/itièiTiej. Ainsi, pour marquer vingt^quatre unités, trois 
dixièmes et cinq centièmes , on écrira 24)35. 

23. Concevons pareillement les centièmes comme formés de 
dix parties; ces parties seront mille fors plus petites que l'unité 
principale, et pour cette raison, seront nommées miÙièmes;et 
comme dix fois pluspetites que les centièmes, on les placera à la 
droite de celles-ci. En continuant de subdiviser ainsi de dix en 
dix , on formera de nouvelles unités qu'on nommera successive- 
ment des dix-millièmes , cent 'millièmes , millionièmes, dix-mil-^ 

ièmes , cent-millionièmes , billionièmes , etc. , et qu'on placera 
is des rangs de plus en plus reculés sur la droite de la vii^ule. 

L24* lies parties de l'unité que nous venons de décrire, sont ce 

' le l'on appelle décimales, 

25. Quant à la manière de les énoncer, elle est la même que 
pour les autres nombres. Après avoir énoncé les chiffres qui sont 
à la gauche de la virgule, on énonce les décimales de la même 
manière; mais on ajoute à la fin le nom des unités décimales de 
la dernière espèce ; ainsi , m>ur énoncer ce nombre 34,572 , on 
dirait trente-quatre unités et cinq cent soixante et douze millier 
mes; si c'étaient des toises , par exemple , on dirait trente-quatre 
toises et cinq cent soixante et douze millièmes de toise. 

La raison en est facile à apercevoir, si on fait attention que dans 
le nombre de 34,572 ,4e chiffre 5 peut indifféremment être rendu, 
ou par cinq dixièmes, ou pat' cinq cents millièmes, puisque le 
dixième (22) valant dix centièmes, et le centième (23) valant dix 
millièmes j le Sixième contiendra dix fois dix millièmes, ou cent 
millièmes; ainsi, les cinq dixièmes valent cinq cents millièmes. 
Par une raison semblable, le chiffre 7 pourra s énoncer en disant 
soixante et dix millièmes, puisque (23) chaque centième vaut dix 
millièmes. jp^*^ ^"^^^ 

26. A l'égard de l'espèce des unités du dernier èj 
trouvera toujours facilement en comptant suctjessf ' " 
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clie à droite, sur cLaque cliiffre depuis la virgule, Us noms sui- 
vaus : dixièmes j cemtihmes\ Tniltiemçs , dix-millièmes, eXc, 

27. Si Ton n'avait point d'unités entières, mais seulement des 
parties de l'unité , on mettrait un ze'ro pour tenir la' place des 
unités ; ainsi pour marquer cent vingt-cinq millièmes , on écrira 
0|i25. Si Ton voulait marquer 25 millièmes , on écrirait o^osS, 
en mettant un zéro entre la virgule et les autres cliiffres ; tant 
pour marquer q^u'il n'y a point de dixièmes , qup P^or donner 
aux parties suivantes leur véritable valeur* Par là même raison, 
pour marquer six dix-millièmes , on écrira 0,0006. . 

28. £xam'moi(i$ maintenant les ckangem'ens qu'on peut faii'e 
naître dans un nombre par le déplacement de la virgule. 

Puisque la virgule détermine la place des unités , et que tous 
les autres chiffres ont des valeurs dépendantes de leurs distances 
k cette même virgule, si l'on avance la virgule d'une , deux, 
trois , etc. , places sur la gauche , on rend le nombre 10 , 160, 
I9O00, etc* , fois plus petit; et au contraire , on le rend 10 , 100, 
1,000 , ete* , fois plus grand, si l'on recule la virgule d itne , 
deux , trois, etc., places sur la droite. 

En effet , si l'on a 4327,5264 , et qu'en avançant la virgule d'une 

place sur la gauche, on écrive 432,75264, ii est visible que les 

mille du premier npmbre sont des centaines dans le nouveau ; les 

centaines sont des dizaines^* les dizaines, des unités; les unitésj 

. des dixièmes; les dixièmes , des centièmes , et ainsi de suite. D< 

chaque partie du premier nombre est devenue dix fois plus | 

tite par ce déplacement. Si, au contraire , en reculant la rirgl) 

.^, d'une place. sur la-dioite» pn eût écrit 4327 5, 264,. les fnîlle'dl 

*' premier nombre se trouveraient changés eri dizaines de mille , les 

centaines en mille, les dizaines en centaines, les unités en dizai-* 

nés, }es dixièmes en unités, et ainsi de suite. Donc le nouveau 

liombre est dix fois plus grand que le premier. 

29. Un raisonnement semblabli^it Voir qu'en avançant sur la 
gauche de deux ou de trois places, on rendrait le nombre cent 
ou mille fois plus petit , et au contraire , cent ou mille fois plus 
grand , en reculant la virgule de deux ou de trois placés sur la 
droite. 

So, La dernière observation que nous ferons sur les décima- 
les , est qu'on n'en change point la valeur en mettant à la suite 
du dernier cbiffie. décimal tel nombre de zéro^qu'on voudra. 
Ainsi 43, a5 est la même chose que 43,95b , ou que 43,25oo , ou 
que 43,25000 , etc. 

Car cha.que centième valant dix millièmes ou cent dix-millièf 

Jp^^ngt-cinq centièmes vaudront deux cent cinquante 

t' '^^^^^fl^^iV^ux mille cinq cents dix 'millièmes, etc. En un mot, 

ir ^^^^^BlM^^^ quelorsqu^au lieu de dire 25 pistoles , on dit 

r S^^^^^HHqu'au lieu de dire 25 quintaux , on dit 25oo liv. 
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Des opérations de T Arithmétique. 

3i. Ajouiar, 60U»tmre^ multiplier, et ëiTiser, sont les qttaire 
opérations fondamentales de l'Arithmétique. Totttesles quesiioBES 
qa'oR peut proposer sur les nombres, se reduisenti p«aii(Lufir quel- 
ques-unes de ces opérations , ou toutes ces opérations. 11 est donc 
ianp9fi«it de se les rendre familières, et d>n bien saisir l'esprit. 

3a. Le but de l'Arithnsuéti^ue est^ icomme nous l'ayeiis déjà dà, 
de donner des moyens de cakulcr facilement les nom^bsiea. Ces 
moyens consistent à réduire le calciU des nombres les plus ctMft- 
posés à celui de nombres plus simples , ou exprimés par le plus 
petit nombre de chi£fres possible. C'est ce quil s'agit d'exposer 
actuellement. 

De V Addition des nombres entiers et des Parties 

décimales, 

33. Exprimer la valeur totale de plusieurs nombres par un 
sei^i ^t Ce qu'on appelle yà/re une addition. 

Qu^nd )es J^ofnbres qu'on s^ p^opo^ d'syouter n'ont qu'ua ^eul 
ch}ffre^çfi n^a pas besoin .de règle, pi^is, lorsqu'ils ont plusieurs 
ç))iSi^9 .où trouve leur valeur totale i q^i'o» ^ip|t)çUe somme^ ep 
ot^^|-y(^it la r^k suivante. . '' .. 

Ecrivez , les uns sous les autres , tous les nombres prpposés , de 

~ ièris qne liÇS chiffres des unités de chacun soi,ent dsins une 
Ljç çoifmne verticale; qufil eu soit de mê»e des dizaines, de 
^ ;me.4^ centaines, çtç, Soulignez le tout, 
;?*/Ajo^e^ d^nbord tons, les ij^pnbbres qui sont 4a«^ 1* coloï^nie des 
imités ; svù swwç.ne passe pas weuf, éprivez^ta a^-^4essous; si ^ 
4)e sm^M^^ peujt| çlle renfermera, des dizaines i n'écrivez aur 
dessous qi|^ ^'e«:édant du npmbr^ des 4i?^ip^^ ; compte;& qe;s 
dîwnes.pour a^^ftntd'nnités, et kjoi^ezTles avec ie^^nopabres de 
JU cc^wn^ Rivante : observ|ft^ l't^ard de la so^tmvs d^s i^om* 
Wes fUsçi^wie Siçconde colonne, la même règle qi;i'à l'^'S#^4 ^<^ j* 
première ,-^,çoQtini;ez *in^ 4e colonne çn, colpnp;ç V^^À ]^ 
dernier^, aùrd^^^sous de Ifiq^i^e ^q^vi^ éçx\xjt% laio[in|n^ ytnt^ que 
y€^ |aiin)^v^W^ ]$çlairci*?ons cette règle parde^eieiuplesM: 

Qu*îl soî^ question cl'ajouter S^gaS avec 202^,j*ecrîs cè^ deux 
nomjbres i^^mmie pjp Iç voit \ç\> , . . . , 54q25' 

• ' ' 2023 

. . m I , ■■ I 1 ■ I « 1' ^ 

56948 somme. 

Et après avoir SOuUghé le tout, je commence par les unitésrcn 
disant : 5 et 3 font 8 , que j'écris sous cette même colonne. 

Je passe ^ jpellè des dizaines , dans laquelle je 4is ^ 2 çt jf (p^t 4* 
que j écris au-dessous. 
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A la colonne des centaines, je dis : 9 et o font 9^ qne j'écris 
sous cette même colonne. 

Dans la colonne des mille, je dis : 4 «t s font 6, que j'écris 
sous cette colonne. 

Enfin, dans la colonne des dizaines de mille, je db : 5 et rien 
font 5, que j'écris de même au-dessous. 

Le nombre 56948 , trouvé par cette opération , est la somme 
des deux nombres proposés , puisqu^l en renferme lerumtés f les 
dixaines, les centaine, les mille et les disatncs de miUe, que 
nous avons rassenri^lés successivement. 

EXEMPUL n. 

On demande la somme des quatre nombres su^vans: 69o3, 
7854, 953, 7327 ; je les écris comme on le voit ici. 6qo3 

2^037 somme. 

Et en commençant, comme ci-de$sus, par la droite, je dis : 
3 et 4 font 7, et 3 font 10, et 7 font 17; j écris les 7 uùités sous 
la première colonne, et je retiens la dizaine pour la joindre, 
comme unifë, aux nombres de la colonne suivân'^, qui sont 
aussi des dizaines. 

Passant à cette seconde colonne , je dis : i qtie je retiens. et*li 
font I , et 5 font 6^ et 5 font 11, et s font i3 ; j'écris 3 soi^ IL 
colonne actuelle , et je retiens pour la dizaine une unité qd 
iM j'ajoute à la colonne suivante^ en disant : f et 9 fopt fo, et^ 
'^ font 18, et 9 fDnt 27 , et 3 font 3o; je pose o sous cette colonoe, 
et je retiens , pour les trois dizaines, trois unités que j*ajotite à 1& 
colonne suivante , en disant pareillenoent : 3 et 61 font 9 , et a 
valent 16, et 7 font 23; j'écris 3 sous cette colonne, etcâmme il 
n'y a plus d'autre colonne, j'avancAd'une place les deux dizaines 
qui appartiendraient à la colonne suivante , s'il y en avait une. Le 
nombre a3o37 est la somme des quatre nombres proposés. 

34* S'il y a des parties décimales, comme elles se comptent, 
ainsi que les autres nombres, par dizaines , à mesure qu'on avat^ce i 
de droite à gauche , la règle pour les ajouter est absolument la 
même, en observant de mettre toujours les unités de même ordre 
dans une même colonne. • 

Ainsi 9 si 01^ propose d'ajouter les trois nombres 72,987 . • . 1 2,8. . , 

124)03, j'écrirai ^ 72^,057 . 

12,8 

«— • 124)03 

209,787 ' 
ï!û siavani la règlç ci-dessus, j'aurai 209,78^ pour ta somme. 
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De UtSoustratlion des nombres entiers et des ParUes 

décimales. 

35. La soustraction est l'opération par laquelle on retranche 
un nombre d'un autre nombre. Le résultat de cette opération 
s'appeDe reste y ou excès , ou différence. 

Pour faire cette opération , on écrira le nombre qu'on veut 
retrancher au-dessous de Vautre , de la même manière que dans 
l'addition ; et ayant souligné le tout , on retranchera , eu allant 
de droite à gauche , chaque nombre inférieur de son correspon- 
dant supérieur, c'est-à-dire les unités des unités, les dizaines des 
dizaines , etc. : on écrira chaque reste au-dessous dans le même 
ordre, et zéro lorsqu'il ne restera rien. 

Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus ^rand que le chif- 
fre supérieur correspondant , on ajoutera à celui-ci dix unités , 
qu'on mura , en empruntant , par la pensée , une unité sur son 
Toîsin à gauche , lequel doit , ^ar cette raison , être regardé comme 
'moindte d'une unité dans l'opération suivante. 

Au lieu de ditiiitiuer d'une unité le chiffre sur lequel on a em- 
prunté , on peut, si Ton veut, le laisser tel qu'il est , et augmen- 
ter an. contraire d'une unité celui que l'on en doit retrancher ; 
le reste sera toujours le même. 

EXEMPLE I. 

On propose de retrancher 543:2 de 8954* J'écris ces deux 
nombres comme il suit: . 8954 

5432 

3522 reste. 

lE^. en commençant par le chiffre des unités, je dis : a ôté de 4» 

il re^tj? 3 , que j'écris au-dessous; puis passant aux dizaines^ je 

a dui : 3 âté de 5 , reste 2 , que j'écris sous les dizaines. Â la troisième 

' * coToniie , je dis : 4 oté de q^ reste 5 , que j'écris sous cette colonne. 

. A ÏInfin à la quatrième , je dis : 5 ôté de 8 reste 3 , que j'écris sotis 5 , 

' et j'ai 3522 pour le. reste de 5432 retranché de 8954» 

' ^' .. .^. s BXEMPIX II. 

Qn veut ôter J^ de 27646 ; on écrira : 27646 ' 

\" "\: ' ' .. 7987' 



\ 



19659 reste. 
' Comice, on ne peut àler 7 de 6 , on ajoutera à 6 dix unités qu'on 
eiYipruiiijf ra en |irenant une unité sur son voisin 4» ^ on dira : 
7 àié^e ;6 , il reste 9 , qu'on écrira sous 7. 

Passant aux dizaines,, on ne dira plus , o ôté de 4> n^siis 8 ôté 
de 3 seule^nent , parce que l'emprunt qu'on a fait a diminué 4 
d'une i^nite : comme. on ne peut ôter 8 de 3, on ajoutera de même 
ï^4tx,^p^tés qfx^on e^n^r^ntera^ en prenant une unité sur Iç 
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chiffre 6 de la gauche, et on dii^ : 8 ôté de^S , il reste 5, qu\»n 
c'crira sous 8. Passant à la troisième colonne , on dira de même y 
9 ôié de 5 , ou plutôt 9 6té de i5 (en emprun^nt comn^e ci-des- 
sus) 9 il reste 6 , qu'on écrii'a sous 9. 

A la quatrième colonne ^ on dira parla même raison , ^ Ôté de 
6, ou plutôt de 16, il reste 9 qu*on écrira $ous 7; et comme il 
n'y a rien à retf ancheir dans la cinquième colonne , on écrira sous 
cette colonne non pas 2 , parce qu'on vient d'emprunter une unité 
sur ce 2 , mais seulement i , et on aura 19659 pour le reste* 

36. Si le chiffre sur lequel on doit faire 1 emprunt était un zéro , 
l'emprunt se ferait , non pas sur ce^ zér,o« mais sur le premier cbif- 
fre significatif qui viendrait apvès; or, quoique ce soit alors em- 
prunter 100, ou iiH)(0;, ou loooOf selon quil y s^ un, t^eux ou 
trois Eéros consécutifs , ou n'en opérera pas moins comme ci-4ies- 
sus, e'est-à-rdire qu'on ajoutera seulement ta au chiffre potir le- 
quel on emprunte ; et comme ces 10 ^ont ceusés pri^ sur les ipo 
ou 1000 , etc. , qu'on a empruntés^ pour employer les 90 ou les 
990 y etc. , qui r^t-ent, on comp^r^les zéxQS §uivans pour au* 
tant de 9 ; c'est 4^^ que l'es^empU çi^près va éçlaircir^ 

EXEMPLE m, 

99 

Si de ' 20064 

on veut retrancher. ... 17489 » I 



25^5 reste. 
Ou dira d'abord : 9'ôtéi}r4, ou plutôt de 1 4 (en empruntant sur 



le chiffre suivant) , il reste 5. Puis , pour ôter 8 de 5 , commejçfti 
^e se peut, et qu'il n'est pas possible non plus d'emprunter sq 



jçftla 
si^r 




on dira : 8 ôté de i5 , il reste 7. 

Comme on n'a employé que dix unités sur mille qu^on â em- 
pruntées , on emploiera les 990 restantes pour en retrancher les 
nombres qui répondent au-ctessdus df^J^é^s, ce qui revie^^ au 
même que de compter chaque zéro comme s'il valait 9. Ainsi 
l'on dira : 4 ôté de 9 , reste 5; pub 7 ôté de 9 , reste 2 , enfin i 
ôté de I , il ne reste rien. 




on 

éviter 

qu'à rendre le nombre des chiffres décimaux lé même dans cha- 
cun des deux nombres proposés , en mettant un nombre suffi- 
sant de zéros à la suite de cîelui qui a le moins de décimales : 
cette préparation ne changé rien à la valeur de ce nombre (3o). 
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EXEMPLE ÏV. 

De. ...»., . 54o3,25 

OD veut ôter 385,6532 

Je mets deux zéros à la suite des décimales du nombre supë- 
rieur; après quoi j'opère sur les deux nombres aipsi préparés, 
préciséaneut selon renoncé de la règle dounée pour les nombres 
emùerSé 5403^2500 

385,6532 

I 5017,5968 reste. 

Et jê trouvé pour reste 5017,5968. 

De la preuve de l'Addition et de la Soustraction, 

38. Ce qu'on appelle preuve d'une opération arithmétique est 
une autre opération que l'on fafft pour s'assurer de l'exactitude 
du résultat de la première. . 

La preuve de Vaddition se fait en ajoutant de nouveau par 
parties y mais en commençant par la gauche , les sommes qu on 
a d^â ajoutées. On retranche la totalité de la première colonne , 
de la partie qui lui répond dans la somme inférieure :.on écrit 
au-dessous le reste, qu'on réduit, par la pensée, en dizaines , 
pour le joindre au chiffre suivant de cette même sommé , et du 
total on retranche encore la totalité delà colonne supérieure ; on 
continue «ainsi jusqu'à la dernière colonne , dont la totalité étaht 
retrancliée ne aoit laisser aucun reste. 

Ainsi ^ ayant trouvé ci-dessus que les quatre nombres 

690 3 
, ^ • 7854 

ootpoursomme a3o37 

Pour vérifier ce résultat', j'ajoute les mêmes nombres en com- 
mençant par la gauche , et je dis : 6 et 7 font i3 , et 7 font 20 , 
lesquels ôtés de 23 , il reste 3 ou 3 dizaines , qui , avec le chiffre 
suivant zéro, font 3o. Je passe à la seconde colonne, et je dis : 9 
et 8 font 17, et 9 font 26 , et 3 font 29 , que j'ôte de 3o ; il reste 
I ou une dizaine qui , jointe au cbiifre suivant 3 , fait 1 3. J'ajoiite 
tous les nombres de la troisième en disant :. 5 et 5 font lo, et 2 
font 12, qui^ ôtés de i3, il reste i otiune dizaine, laquelle, ajou- 
tée au chiffre 7 , fait 17 ; j'ajoute pareillement tous tes nombres 
de la dernière colonne , en dîiiant : 3 et 4 font 7 , et 3 font 10 , et 
7 font 17, qui, étés dé 17, ne laissent rien; d'oi je conclus que 
la première opération est exacte* 
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On est fondé à conclure que la première opération a ëtë bien 
faite lorsque après cette preuve il ne reste rien , parce qu'ayant 
ôté successivement tous les mille , toutes les centaines , toutes les 
dizaines et toutes les unités dont on avait composé la somme , ii 
faut qu'à la fin il ne reste rien. ' 

39. La preuve de la soustraction se fait en ajoutant le reste 
trouvé par l'opération , avec le nombre retranché: si la première 
opération a été bien faite , on doit reproduire le nombre dont on 
a retranché : ainsi je vois que dans le troisième exemple que 
nous avons donné ci-dessus l'opération a été bien faite , parce 
qu'en ajoutant 17489 (nombre retranché) avec le reste 2675 , je 
reproduis 20064 9 nombre dont on a retranché. 



20064 

De la MuUipUcation. 

4o. Multiplier un nombre par un autre , c'est prendre le pre- 
mier de ces deux nombres autant de fois qu'il y a d'unités 4ans 
l'autre*. Mulliplier i par 3 , c'est prendre trois fois le nombre 4- 

^i,ht nombre qu on doit multiplier s'appelle le multiplicande j 
celui par lequel on doit multiplier s^appeile le muitiplicateur,,et 
le résultat ae l'opération s'appelle j7n>^iï. 

42. Le moiproduit a communément une acception beaucoup 

{ilus étendue ; mais nous avertissons expressément que nous ne 
'emploierons que pour désigner le résultat de la multiplication. 
Le multiplicande et le multiplicateur se nomment aussi les 
facteurs du produit ; ainsi 3 et 4 sont les facteurs de 12 , parce 
que 3 fois 4 font 12. 

43. Suivant l'idée que nous venons de donner de la multiplia 
cation , on voit que l'on pourrait faire cette opération en écrivant 
le multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités dans lé multi- 
plicateur, et faisant ensuite l'addition. Par exemple , pour mul- 
tiplier 7 par 3 , on pourrait écrire 

7 ' ' 

1 ■ 

\ 7_ 

21 

Et la somme 21 résultante de cette addition , serait le produit. 

Mais lorsque le multiplicateur est tant soit peu cbusidérablé , 
l'opération devient fort longue. Ce que nous appelons propre- 
ment multiplication est. la méthode de parvenir à ce même ré- 
sultat par une voie plus courte. 
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44* 'tf^t qu'on ne considère les nombres que d'une manière 
abstraite , c'est-à-dire sans faire attention à la nature de leurs uni- 
tés , il importe peu lequel des deux nombres proposés pour la multi 
plication on prenne pour multiplicande ou pour multiplicateur : 
par exemple , si on a 4 ^ multiplier par 3 , il est indifférent de 
multiplier 4 p^r 3, ou 3 par 4 ; le produit sera toujours la. En 
effet 9 3 fois 4 ue sont autre chose que le triple de i fois 4 9 et 4 
fois 3 sont le triple de 4 fois i • Il est évident que i fois 4 ^^ 4 ^^is 
I sont la même chose ; et Ton peut appliquer le même raisonne- 
ment à tout atitre nombre. 

45* Mais lorsque , par l'énoncé de la question , le multiplicateur 
et le multipUcande sont des nombres concrets, il importe de dis- 
tinguer le multiplicande du multiplicateur : cette attention est 
principalement nécessaire dans la multiplication des nombres 
complexes ^ d<mt nous parlerons par la suite. 

Au reste , cela est toujours aisé à distinguer : la question qui con- 
duit à la multiplication dont il s'agit, fait toujours connaître quelle 
est la quantité qu'il s'agit de répéter plusieurs fois , c'est-à-dire le 
multiplicande , et quelle est celle qui marque comibien de fms on 
doit répéter le multiplicande , c'est-à-dire quel est le multipli- 
crateur. 

46. Comme le multiplicateur est destiné à marquer combien de 
fois on doit prendre le multiplicande, il est toujours un nombre 
abstrait : ainsi , quand on demande ce que doivent coûter 5a toises 
de bois, à raison de 36 liy. la toise, on voit que le multiplicande 
est 36 liv., qu'il s'agit de répéter 5a fois, soit que ce 5a marque 
des toises ou toute autre chose. 

47- Le produit qm est formé de l'addition répétée du multi- 
plicande , aura donc des unités de même nature que le multi- 
plicande (*). 

Après cette petite digression sur la nature des unil^s du produit 
et de ses facteurs, revenons à la méthode pour trouver ce produit* 

48. Les règles de la multiplication des nombres les plus com- 
posés se réduisent à multiplier un nombre d'un seul chiffre par un 
nombre d'un seul chiffre. Il faut donc s'exercer à trouver soi-même 
le produit des nombres exprimés par un seul chiffre , en ajoutant 
successivement un même nombre à lui-même. On peut aussi , si 
on le veut, faire usage de la table suivante , qu'on attribiv à 
Pythagore, 

Il I ri II I 

('*') Noué n^en exceptons pas même la roùltipHcatioD g^mëtrique, dont 
nous ne parlerons qu^en géométrie, comme 'èela fioQs patalt aàseï natureL 
I^fi aaitét d« finltîpU^tf^ Vy ciont jimait qt«« ^:ymi$ié$ ftl?atwdlçs, , 
coiiuii« dans toute autre multiplication. 
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Table de Multiplication. 



2 



4 



8 



lO 



12 



8 



i4 



î6 



MW^>^ 



» I MH I 



12 



i8 



fil 



8 



la 



i6 



20 



24 



I» 



24 



27 



28 



32 



36 



5 



BHMa 



10 



i5 



ao 



25 



3o 



35 



40 



13 



I» 



24 



3q 



36 



42 



45 



48 



54 



8 



i4 



21 



28 



35 



4!» 



49 



56 



63 



16 



»4 



32 



40 



i*a«M4 



48 



18 



27 



««■■«M 



36 



45 
54 



56 



64 



7» 



63 




La première baade4e ceHe lable se ffurme eu joutant i à lui- 
même successivement. 

La seconde en ajoutant 2 de même. 

La troisième en ajoutant 3^ et ainsi de suite. 

*49- Pour trouver, par le moyen de cette table, le produit de 
deux nombres exprimés par un seul chiffre chacun , on iîherchera 
Tun de ces deux nombres, le multiplicande, par exempte, dans 
la bande supérieure , et, en partant de ce nombre, on descendra 
verticalement jusqu'à ce qu'on soit vis-à-vis du fnultiplieateur, 
qu'on trouvera dans la première colonne. Le nombre sur lequel 
on%e sera arrêté sera le ^oduit. Ainsi, pouif trouver, par éxem* 
pie , le produit de 9 par 6, ou combien font 6 fois 9, je descends 
d«pttis-^-pris dans la première. bande, jusque vis^àpvis la 6 ^ pris 
daiis la première colonne;. le nombre sur lequel je m'a rr^^t^isf 54^ 
par ponsequent 6 fois 9; fpnX 54- - - • .»;. , 



. 'y 



Ëtï vyyilà ikvMantqui^ «n^fout çoui'.passi^'àlfl mukittlieftiltm èé 
nombres exprimés par plusieurs cïufFrôi." ' ^ "^ 
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De la MultipUcation par un nombre d'un seul dhiffre, 

5o. Ecrivez le multiplicateur, qufon suppose ici d'un seul chif- 
fre , 90US le multiplicaade , peu importe sous quel ch'if&e ; mais 
pour fixer les idées, supposons que ce soit sous le chiffre des unite's. 

Multipliez d'abord le nombre des unite's par votre multiplica- 
teur, et si le produit ne contient que des unite's , e'crîvez ce pro- 
duit au-dessous; s'il conUent des unités et des dizaines , écrivez 
seulement les unités, et comptant les dizaines pour autant d'u- 
nités, retenez celles-ci. 

Multipliez de même le nombre des dizaines du multiplicande, 
et au produit ajoutez les unités que vous avez retenues : écrivez 
le tout au-dessous , s'il peut être marqué par un seul chiffre ; 
sinon n'écrivez quelles unités de ce produit , et retenez - en les 
dizaines qui sont des centaines , pour les ajouter au produit sui- 
vant qui sera pareillement des centaines. 

Continuez ae multiplier successivement, suivait la même 
règle, tous les cbi£Ere$ du multiplicande : la suite des chiffres 
que vous aurez écjrits marqueta le produit. 

EXEMPLE. 

On demande combien 2864 toises valent de pieds. La toise est 
de six pied». La^'cjuestion se réduit à prendre six pieds 2864 fois , 
ou , ce c{m revief it au même (44) 9 ^ prendre 2864 jpieds six fois^ 

J'écris donc. « ^864 multiplicande. 

6 multiplicateur. 

17184 • • produit. 

Et îe dis eu comDtettçioit par les unités : 6 fois 4 font 24 ; j'é- 
cris 4 c^ J6 retiens deux unités pour les deux dizaines. 

a<* € fois 6 font 36, et i:^ qu«)'ai ret^LUs font 38 ; je poi&e 8 et 
j« retiens 3* 

3^ 6^ fiois 9' font 48 , et 3 que j'ai retenus font 5i ; je pose 1 et 
je retiens 5^, 

^1"* Qfois'a foni 12., et S que J'ai retenus font i7,quej'éeris en 
t^tom^y pan :6 qa'il n'y a plus rien à multiplier. Le nombie 17184 
est le prodfuit deo^andé ; ou le nombre de pieds que valent les 
3864 toiset, puisqu^lraaferme 6 fois les 4 unités, 6. fois les 6 
dizaioAt, 6 fois les 8 centaines, €t 6 fois les 2. mille, et pas cou*- 
séquent & :£ois le nombre 2864* ' 

ih laMâdtiplwoiion par un nombre de plusieurs chiffres. 

5i . Lorsqpçs ^e n^ulUplicajLeur % plusieurs. chill^es , il fsiutfaire 
iwccessivenpiwtj,, ay^C;çt?i5î#lï^ ^ p^. chiffres, ce que^io^, Vïi^t 
de prescrip^ Wîqu'i^ j^'y.f^^;» qu't^^ inajs çn commejaç^i^t >to%- 
jours par la droite* Ainsi on n^jil^pl^i^A d'abord tQus I^.çhiiîrAS 
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du ma)tiplic«iid« par l« ckifte d« unité» dm m«lâpUcate.tf , 
puis DM celui des diuÎDes, et on écrira ce second produit soos le 
premier ; mais comme il doit être un n<niibre de diLaioes , puis- 
que c'est par des dizaines qu'on muWpUe , on portera le premier 
chiffre de ce produit sous les dizaines j et les autres chiffre*, tou- 
jours en avançant sur la gauche. 

i.e troisième produit, qui se fera en {nnltipliant par les cen- 
taines, se placera de même sous le second, mais en avanfant 
encore d'une place. On suivra la mêuie loi pour les autres. 

Toutes ces multiplications ^tant faites , ou ajoutera les produits 
• particuliers qu'elles ont donnés et la somme sera le produit total. 



On propose de multiplier 654S7 

523896 
327435 
589383 



455658546 produit. 
le multiplie d'abord 65487 parle nombre 8 des unités du mul- 
tiplicateur, et j'écris successivement sous la barre des chiffres an 
Eroduit, 523896 que je trouve en suivant la rè^le donnée pour 
t premier cas (5o). 

^ Je multiplie de même le nombre 65487 par le second chiffre 5 
do multiplicateur, et j'écris le produit 327435 spus le premier 
produit, maisen plaçant le premier chMr^5 sou» les dizaines de 
ce premier produit. 

Multipliant pareillement 65487 par le Utùsième «biffre g, j'é- 
cris le produit 589383 bous le précédent, mais en pinçant le chif- 
fre 3 au rang des centaines, parce que le nombre {wr lequel je 
multiplie est un nombre de centaines. 

Enfin je multiplie 65487 par le dernier chiffre 6 d» midtipli- 

cateur, et j'écris le produit 392922 soua le précèdent 4:n uvauçant 

encore d'une place , afin que son dernier chiffre occupe la place 

des mille , parce que le chiffre par lequel je multiplie marque 

des miÛe. Enfin , j'ajoute tous ces produits , et j'ai 455656546 

pour le produit de 65487 multipliés par 6958, c*est-4-dîre pour 

8 fois. £neffet,onapris6S487 8 fois 

, 5o fois par la seconde^ 900 fois par 

>ar la quatrième. 

m le multiplicateur, on tous les âeui, 
ros i on Abl^eeraiç.ropëration en nu^- 
I n'y éttùent piSint'; ma^ on les mé^ 
KOduit. ■■ ■ • :■■'"■' ■ ■■ 
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, EXBMPUE. '' 



On propose de multiplier 65oa 



par. 



35o 



325 
195 



2276000 

Je maltiplie seulement 65 par 35 , et je trouve 22^5 , à cdte' 
duquel j'écris les trois zéros qui se trouvent en tout à la suite du 
multiplicande et du multiplicateur. 

En effet, le multiplicande 6S00 reprtfsente 65 centaines ; ainsi , 

Înand on multiplie 65, on doit sous-^entendre que le produit est , 
es centaines. Pareillenàent, le multiplicateur 35o marque 35 
dizaines. Ainsi , quand on multiplie par 35 , on doit sous-entendre 
que le produit sera des dizaines ; il sera donc des dizaines de cen- 
taines, c'es^*à-dire des mille; il doit donc avoir 3 zéros. On 
appliquera un raisonnement semblable à tous les autres cas. 
. 53. Lorsqu'il se trouve des zéros entre les chiffres du multipli- 
cateur^, comme la multiplication par ces zéros ne donnerait que des 
zéros , on se dispensera d'écrire ceux-ci dans le produit ; et passant 
tout de suite à la multiplication par le premier chiffre significatif 
qui xient après ces zéros, on en avancera le produit sur la gauche 
d'autant de places 9 plus une , qu'il y a de zéros qui se suivent 
dans le multiplicateur , c'est-à-dire de deux places s'il y a un 
zéro , de trois s'il y* en a deux. 

EXEMPLE. ' 

Si Von a. • - 4^^^^ 

à muIMplier par 3oo6 

2523 12 
i26i56 

126408312 

Après avoir multiplié par 6, et écrit le produis 25^3 12 , on 
multipUera tout de suite par 3, mais on écrira le produit 
1 261 56, de manière qu'il marque des mille; il faudra donc le 
reculer de trois places, c^est-à-aire d'une place de plus qu'il n'y 
a dâ zéros interposés aux chifFres du multiplicateur « 

De la Multiplication des parties décimales^ 

54. Pour multiplier les parties décimales, on observera la 
même règle que pour les nombres entiers, sans faire aucune 
attention a la virgule; mais, après avoir trpuve le produit, on en 
séparera sur la droite , par. une virgule , aiitant de chiffres qu'il 

ABITïtMÉTIQUE. * 2 



■s AKlTHMKTIQtJE 

y a de décinules , tant dani le mrilipUuiide que dans le ma! 



Ob propose de muTtlpHiic 54*33 

par , 8,3 

16369 
43384 



450,109 

J« mali^pUerai 54*3 par 83. le prodak aam 45*t09; •* P ^iM —^ 
il y a deux décinalM dan» le uraliiplicaadc, et uic dîms le iH«h»- 
^icateor, je séparerai trois ctùffrai snr la draîu de ce prodsic, ({in 
par U deviendra 45*>ii<i9t uH qnlL doit être. 

La raison de cette tètJi est {acik k nisir, en ^Meivan* qn* ai 
le mnltiplicatenr était 83 , le produit n'aurait en décimées qn« de» 
centièmei, puisqu'oD aarût répété 83 leù le mahi^icande 54**'< 
dont lei décimatea mat de* centième* ; naît comme le nuiltipUt:*- 
teoreitS, 3, c'e>t-Jt-dire (ai) dii foii|daspetitqoe 83, le prôdcit 
doit donc avoir de« unité* dix fois plaa petites qmt les cMKièvse*; 
le dernier chiffre de ces décimales doit donc (a3) être doa mit- 
lièTttet; il doit donc y SToir trois chiftres décîmaax dans ce p^V" 
duit, c'est-à-dire jutant «|o'il y en a, tant dans le nmltipKeantie 
que dans le multiplicateur. 

Ob peut appliquer wraisonnemeM Mnblable k loM autre eas. 



Si on arail. . . 
à multiplier par. . 



o,o36 
. On mohtplierait 1 a par 3 , ee q«i donnerait 36. Gomme la r^le 
présent de séparer ici trots ^if&ei , on pourrait cire embarrassé k 
y saushira, pnisqne ce produit 36 n'en a que denxt mni» si on 
reprend le rauonnenent que nons a*oM appliqua k IVacmple 
précédent, o« Terra facileineat qu'a faut, comme on le Toit ici, 
iBterpo»er o. ^ro entre 36 et la Tirgnle. En effet , si l'oo .Tait 
™nmi.n"ïfï!'.ï!?' v' ^^ ^^ «'«dent qu'on eorait o,36 ; mait 

"""™'*""" " " P»' 0.3, c'est-à-dire par nn nombre 

« doit avoir un produK dix (bb plus 
millièmes, etcestcequialieo (28) 

■dinaireinent les décimales que dans 
sn sabstituanl i uo calcul rigoureux 
. mais prompte, il n'est pas inutile 
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d^ex poser ici un moyen d'abréger Topération, lorsqu^on n'a besoin 
d'avoir le produit qùié jusqu'à un degré d'exactitude proposé. 

Supposons, par eicemple, qu'ayant à multiplier 45,625957 par 
28,635, je n'aie besoin d avoir le produit qu'à moins d'un millième 
près. J'écris ces deu]|^ nombres comme on le voit ci-dessus, c'est-à- 
dire qu'après avoir rfsuvei^sél ordre des chiffres de l'un des deux, je 
l'écris sous l'autre, en faisant répondre le chifFre 8 de ses unités sous 
la décimale , immédiatement inférieure de deux degrés à celui au- 
quel je veux borner mOU produit. Je fais ensuite la multiplication 
en négligeant, dans le multiplicande , tous les chi£fres qui se trou- 
yen^ à la drpîtit dis celui pur lequel je multiplie ; et à mesi|r<e k}^ 
j«~ diang^ de ehiffr« dans le multiplk^teur^ je port^ toujo4Us Iç 
premier cEiffre du nouveau produit sous le premier chiffre du pre- 
mier. L'addition de tous ce^ produits étant faite, je suppriine les 
deux derniers chiffres , en observant cependant d'augnaenter 1^ 
dernier de ceux qui restent d^une unité, si les deux que je sup'^ 

Ï>rime passent 5o \ après quoi je place la virgule au rang fixé pair 
'espèce de décimale que je me proposais d'avoir. 

. EXEatPLE. 

Je veux multiplier. 45>62595j 

par 28,665 

mais je n'ai besoin d'avpir le produit qu'à un millième d'unité près. 

J'écris ainsi ces deux nombres. . 45>625957 

53ë82 



91251914 
365oo26o 

2'737554 

îsér ^ 



«75 



1 306^9913' 

produis i3o6,499 

Si l'on avait fait la multiplication à l'ordinaii^e., on àurajit eii 
t3oé, 499^7 S^!9S'.» î^i s'accordent avec le précédent jùsic^u'ît l^ 
iroWèine décimale , ainsi qu'on le demande. 

S'jil n'y avaM P^ «9^ez de chiffres décimaux dans le muUipUji^ 
çaxidéy po'^r ^aire correspondre le chiffre des unités di^ mmtip^;v 
cateur au^iffre auquel la règle prescrit de le faire correspondre ^ 
PU y àiqpiplé^rait en mettant des zéro^. , 



— r- - 



fxsmi^. 



On 4<Mt iKultifAier. ....:. . S4>^36 
par 53â,27 
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et on Tfiit afoir le prodim â un centième d*anité près, j*ëcrii» 

54,a36ooo 
72235 

271 180000 

16220800 

1084720 

108422 

37961 



1886819^ 

produit 28868,20 y en ajoutant une unité 

au dernier chiffre, parce que les deux que Ton supprime passent 5o. 

Pour troisième exemple, supposons qu'on ait à multiplier 

0,227538017 

par 0,5664178 

et Ton ne f eut avoir que 7 décimsles au produit , on écrira : 

0,227638017 
87i46b5o 



o 

II 3269455 

I 3o52334 

1365228 




1 288820/^ #. 
prodoit. ," 0,1288821 

Sur quelques usages de la Multiplication. 

56. Nous ne nous proposons pas de faire connaitie tous les 
usages qu'on peut faire de la multiplication; nous en indiquerons 
seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pour les autres. 

La multiplication sert à trouver, eu général, la valeur totale 
de pinceurs unités, lorsqu'on connaît la valeur de chacune. Par 
exemple : i* Combien doivent coûter 5842 toises, à raison de 
541iv. la toise? nfaat multiplier 54 liv. par 5842 , ou (44) 5842 Hv. 
par 54; on aura 3i5468 liv. pour le prix total demandé. 2® Com- 
Dieu 5954 pieds cubes (^) d'eau pèsent-ils , en supposant que le 
pied cube pèse 72 ib? Il faut multiplier 72 f^ par 69549 on 

(^) Ije pied cube est ane mesure d'un pied de long sur un pied de large 
•t sur on pied de haut, avec laquelle on ëvalae la oapaciU des corps, ainsi 
qa'on le verra en géométrie. 
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5954 ib P^r 72 : on aura 428688 ^ pour le poicU des SqSJ^ pieds 
cubes. ' " ' 

57. On emploie la multiplication pour convertir des unités 
d'une certaine espèce en unités d'une espèce plus petite. Par 
exemple, pour reauire les livres en sous, et ceux-ci en deniers; 
les toises en pieds , ceux - ci en pouces , ces derniers en lignes ; 
les jours en heures , celles-ci en minutes, ces dernières en secon- 
des; on a souvent besoin de ces sortes de conversions. Nous en 
donnerons quelques exemples. 

Si on demande de convertir 8 1. 17 s. 7 d. en deniers; comme 
la livre vaut 20 s., on multipliera les 8 1. par 20 (52) ; ce qui 
donnera 160 s., auxquels joignant les 17 s., on aura 177 s. qu on 
multipliera par 12 , parce que chaque sou vaut 12 deniers , et 
on aura 2124 deniers, lesquels joints aux 7 deniers donnent 2 i3i 
deniers pour la valeur de 8 1. 17 s. 7 d. convertis en deniers. 

Si Ton demande combien une anne'e commune, ou 365 jours, 
5 heures, 48 minutes , ou 365J 5** 48", valent de minutes; com- 
me le jour est de 24 heures, on multipliera 24^ par 365, et au 
produit 8760^ on ajoutera 5** ; on multipliera le total 8765 par 
60 (52), parce que l'heure contient 60 minutes, et on aura 525900 
minutes, auxquelles ajoutant 48 minutes, on aura 525948 pour 
le nombre des minutes contenues dans une année commune. 

Cette conversion des parties du temps est utile dans quelques 
opérations àxx pilot€i§€, 

58. L'abréviation dont nous avons parlé (51) peut être em« 
ployée pour réduire promptement en livres un certain nombre 
de tonneaux» Comme le tonneau de poids pèse 2000 livres, si l'on 
a, par exemple, 854 tonneaux, il n'y a qu'à doubler 854, ^^ 
mettre les trois zéros à la suhe du produit : on aura 170800a 
pour le nombre de livres que pèsent 854 tonneaux. *' 

Avant de terminer ce qui regarde la multiplication , faisons 
observer aux commençans , que ces expressions doubler, tripler, 
quadrupler, etc., signifient la même chose que multiplier par 2 , 
par 3, par 4 9 etc. . ^ 

De la Dwision des Nombres entiers, et des Parties 

décimales. 

59. Diviser un nombre par un autre , c'est, en général , cher* 
cher combien dé fois ft premier de ces deux nombres contient le 
second. 

Le nombre qu'on doit diviser s'appelle dividende; celui par 
lequel on doit diviser, diviseur; et celui qui marque combien de 
fois le dividende contient le diviseur, s'appelle guotient. 

On n'a pas toujours pour but dans la division de savoir combien 
de fois un noinbre en contient un autre ; mais on fait l'opération 
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dans tous les cas.comii^ si elle teadait à ce but; c'est poiupra^ 
bn petit , dans tous les cas , la considérer comme TopënitioA^jltif 
laquelle on trouve combien de fois le dividende contient le divîSQ^r. 
il suit de là que si l'on multiplie le diviseur par le quotient, 
on doit reproduire le dividende, puisque c'est prendre ce diviseur 
autant de fois qu'il est dans le ciividende : cela est ge'néral/soit 

?[ue le quotient soit un nombre entier, soit qu'il soit un nombre 
ractioiuiaire. * 

Quaftt à l'espèce des unités du quotient, ce n*est ni par Fesjièce 
des unités du diviseur ni par l'espèce de celles du divideodet 
ni pàV l*une et l'autre qu'A faut en juger ; car te dividende et le 
diviseur restant les mêmes, le quotient, qui sera toujours aussi 
le meuve numériquement , peut être fort différent pour la nature 
de ses unités , selon la question qui donne lieu à cette division. 

Par exemple, s'il est question de savoir combien 8 t. con- 
tienhetit ^\,j le quotient sera un nombre abstrait qui marquera 
2 fois; mais s'il est question de Savoir combien pour 8 1. on tera^ 
faire d'ouvrage à raison de 4 l* la toise, Je quotient sera 2 toises, 
qui est up nombre concret , et dont l'espèce n'a aucun rapport 
avec le dividende ni avec le diviseur. 

Mais 6n voit , en même temps , que la question seule qui con- 
duit à faire la division dont il s'agit, décide la nature des unit& 
du quotient. 

De la Division d'un nombre composé de plusieurs 
chiffres par un nombre qui nen a qu'un. 

'6o. L'opération que nous allons décrire suppose au'on sache 
trouver combien de fois^ un nombre de un ou deux cniffres con- 
tient un njombre d'un seul chiffre. C'est une connaissance déjà 
acquise , quand on sait de mémoire les produits des nombres qui 
n'onf qu'u|) chiffre. On peut aussi, pour y p^^rvenir, faire usage 
d^ la t^Ble que nous avons donnée ci-dessus (43) « Par exemple , si 
je veux sayoir combien de fois 74 contient 9, je cherche le divi- 
seur 9 dans la band^ supérieure , et je descends verticalement 
jusqu à ce que je rencontre le nombre le plus approchant de 74; 
c'est ici 32 ; alors le nombre 8 qut^se trouve vis-à-vis 72 , dam la 
première colonne, est le noinbre de fois, ou le quotient que je 
cherche. 

Gela supposé,' voici comment se fait la division d'un noipbre 
qui a plusieurs cbiSres , par un nombre qpi n'en a qu'uif. 

Écrivez le diviseur à côté du dividende, séparez l'un de l'autre 
par un trait, et soulignes le diviseur, sous lequel vous écrirez les 
chiffres du quotient, à mesure que vous les trouverez. 

Prenez 1^ premier chiffre sur la gauche du di3ridendc, ou les 
deux premiers chiffres , si le premier ne contient pars le diviseur. 

Cbercl^ez combien de fois ce premier ou ces deux prt^niiers 
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chiffiiies contiennent le 4iyi9enr; ^crivei ce nnntbre de fou sous 

« J«, , • • ' .IF. 

Mqltipliez le diviseur par le quotient qup yous Tenez lîVçrire, 
et portez le produit sous la partie ^v^ dividende que vpus venez, 
d'employer. 

Snéa retranchez le produit de la partie supérieure du divi-o 
dende â laquelle il répond , et vou$ aurez un r<r^^e. 

A côté de ce reste , abaissez le chiffre suiyapt d^ dividende prin-^ 
cipal, et vous aurez un second dividende partiel, sur lequc) vovu 
opérerez comme sur le premier « plaçant le quotient à droite de 
celui qviW a déjà trouvé, multipliant de iné^nele diviseur par- 
ce quQtient, écrivant et ^retranchant^ produit comme ci^devant. 
Vous abaisserez de même , à côte du ves^e dç cette dlv^si^ii , 
le ciiim-e du dividende qui suit celui que vous avez descendu^ et 
vous continuerez toujours de la xiaàm^ m»ni^rç^ JMsq^'a^ dé- 
nier îi^elusivement. JÊÊ 

Cette règle va être éclaircie par rexemple Suivanti 



On propose de diviser 8769 jpar 7. 

J'écris ces deux nombres comme on va le voir ci-après : 

7 diiviseur. 
it52 f qiiotiani. 




en 
bien 



mais Içs chiffres qui viendront ap*è«^ Un-denneront sa véritable 
valeur; c'est pourquoi j'écris simple^nent i sous le diviseur. 

Je multiplie le diviseur 7 par le qti otient i , et je porte le pro- 
duit 7 sous la partie 8 que je viens de diviser ; faisant la soustrac- 
tion, j'ai pour r#ste I. , . < 

Ce reste i est la partie de 8 ^ul n'a Bas çté divisée .et est une 
dizaine à Téi^ai^ddu chiffre suivant 7.; c est pourquoi i afcafi?se ce 
même chiffre 7 à côté, et jç continue ropération, ei^ disant : en 
17I combien de fois 7 ?> foU. J'écris ce a à^ Ta^irpite du preipier 
quotient 1 qu'a donné la première opération. 
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Je multipHe y comme dans la première opëration , le diviseur 
7 par le quotient 2 que je viens de trouver ; je porte le produit 
i4 sous mon dividende partiel 17, et faisant la soustraction, il 
me reste 3 pour la partie qui n'a pu être divise'e. 

A côté de ce reste 3, j'abaisse 6, troisième chiffre du dividende, 
et je dis : en 36 combien de fois 7 ? 5 fois ; j'écris 5 au quotient. 

Je multiplie le diviseur ^ par 5, et ayant éci*it ce produit 35 
sous mon nouveau dividende partiel , je l'en retranche, et il me 
reste i. 

Enfin , à côté de ce re^te 1 , j'abaisse le chiSVe 9 du dividende, 
et je dis : en 10 combien de fois 7? 2 fois ; j'écris 2 au quotient. 

Je multiplie le diviseur 7 par cç nouveau quotient 2 , et ayant 
écrit le produit i4 sous mon dernier dividende partiel 19, j'ai 
pour reste 5. 

Je trouve donc que 8769 Retiennent 7 autant de fois que le 
marque le quotient que noiMP^ons écrit, c'est-à-dire 1262 fois, 
et qu'il reste 5. ' 

A l'égard de ce reste, nous uoua contenterons , pour le présent , 
de dire qu'on l'écrit à côté du quotient, comme on le voit dans 
cet exemple , c'est-à-dire en écrivant le diviseur au-dessous de 
ce reste, et séparant l'un de l'autre par un trait; et alors on 
prononce cing septièmes. T(ous expliquerons par la suite la nature 
de^ ces sortes de nombres. 

.61. Si dans la suite de l'opération quelqu'un des dividendes 
partiels se trouvait ne pas contenir 4e diviseur, on écrirait zéro au 
quotient, et omettant la multiplication , on abaisserait tout de 
suite un autre chiffre à côté de ce dividende partiel, et on conti* 
nuerait la division. 

£X£MM«£* 

Il s'agit de diviser 144^4 P^^ S* 



14464 

8 



8 



1808 



64 

•f - 



*■ 64 



064 

64 



\ 



Je prends ici les deux premiers chiffres du dividende , parce 
que le premier ne contient pas le diviseur. 

Je trouve que 14 contient 8 une fois; j'écris i au quotient; 
je multiplie 8 par i , et je retranche le produit 8 de 14, ce qui. 
me donné pour reste 6 , à côté duquel j'abaisse le troisième chifri 
fre 4 dudividendet 



DE BEZOUT. 25 

Je continue en disant : en 64 combien de fois 8 ? 8 fois ; j'écris 
8 au quotient , et faisant la multiplication, j'ai pour produit 64 

Due je retranche du dividende partiel 64 ; il me reste o à côte 
uquei j'abaisse' 6, quatrième cliiifre du dividende; et comme 6 
oe contient pas 8 , j'écris o au quotient , et j*abaisse tout de suite 
à coté de 6 le dernier chiffre du dividende qui est ici 4) pour 
dire : en 64 combien de fois B? Il y est 8 fois : après avoir écrit 
8 aa quotient , je fais la multiplication, et je retranche le produit 
64 : et comme il ne reste rien , j'en conclus que i44^4 contiennent 
8 1808 fois. 

De la Dwision par un nombre de plusieurs chiffres. 

62. Lorsque le diviseur aura plusieurs chifft*es, on se conduira 
de la manière suivante : 

Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qu'il est 
nécessaire^pour contenir le diviseur. 

Cela pose , au lieu de chercher ^ comme ci - devant , combien 
la partie du dividende que vous avez prise contient votre divi- 
seur entier, cherchez seulement combien de fois le premier chif- 
fre de votre diviseur est compris dans le premier chiffre de votre 
dividende, ou dans les deux premiers, si le premier ne suffit 
pas ; marquez ce qi^tient sous le diviseur comme ci-devant. 

Multipliez successivement, selon la règle donnée (60), tous les 
chiffres de votre diviseur par ce quotient , et portes à mesure les 
chiffres du produit sous les chiffres correspondans de votre divi- 
dende partiel. Faites la soustraction , et à côté du reste abaissée 
le chiffre suivant du dividende, pour continuer ropération ^ 
la même manière^ 

Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples , et prévenir 
en même temps les cas qui peuvent causer quelque embarras. 



EXEMPLE I. 

On propose de diviser 78347 p^r 53. 



5347 
3 



53 



ï4ai li 



223 

212 



114 

106 



' > 



87 
53 , 



'.'I ' 



■ ■ • H ' 

Je prends seulement les deux premiers chiffres du dividende ,' 
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parce qu'iU conCtennent le diviseur , et au lieu de dire : en jS 
combien de fois 53, je cherche seuleuieni combien les 7 dii^ioes 
de 75 contiennent les 5 dizaioes de 53, c'est-à-dîre combien 7 
contient 5 ; ie trouve i fois, aue j'écris au quotient. 

Je multiplie 53 par i , et )e porte le produit 53 sous 7$ : la 
soustraction faite , il reste 22 , à côté duquel j'abaisse le chiffre 
3 du dividende , et je poursuis , en disant pour plus de facilité : 
en ai combien de fois 5 (au lieu de dire en 223 combien de fois 
53) ? je trouve 4 (ois , que j'écris au quotient» 

Je multiplie successivement par41es deux chiffres dudiviaevur, 
et je porte le produit 212 sous mon dividende partiel 22a; la 
soustraction faite t.i'^i pouf rçste 1 1 ; j'abaisse à c6t^ fte ce irette 
le chiffre 4 du dividende, et je dis simplement comme ci-dessus : 
en 1 1 combien de (oki 5 ? 2 (lûs ; je récria au quotient , et je 
multiplie 53 par 2 , ce qui me donne 106, que j'écris août le di- 
vidende partiel 1 14 ; faisant la soustraction , j'ai pour reste 8, à 
côté duquel j'abaisse le dernier chiffre 7 ; je divise de miÂnie 87, 
et continuant comme ci-dessus , je trouve 1 pour quo.tient , et 34 
pour reste « que j'écris k côté du quotient de la manière qui a été 
indiquée plus haut (60). 

63. On devrait) à la rigueur, chercher combien de fois chaque 
dividende partiel contieot le diviseur entier ;vmais comme cette 
recherche seiait sonnent longue et pénible, oa ae contente, com- 
m^ on vient de le Noir, de chercher conabien la partie la plus 
fofte de ce dividende contient la partie la plus forte du diviseuc. 
I.*e vquQittent cpi'on trouve par cette ioie n'est pas toujours le iré* 
rùable y '.pil^'ce qu'ea prenant ce parti , an ne fait r^lkment 
q^*u»e estimation i^pproohéey mais, ouu^e que cette estioaiatien 
met presque toujours sur le but , et que dans le cas où elle m'j 
in^ pâa^ elle en écarte peu, la muifiplicatioii qui vieat eaanite 
sert, ik redresser ce qu'il peut y avoir de déf^iuettx dans oe juge^ 
ment. £n effet, si le dividende partiel contenait réellement le 
diviseur 3 fois , par exemple , éi que par l'essai qu'on fait on eût 
trouvé qu'il le contient 4 fois.» il est facile de.vx>ir qu'^ faiiaiit 
la multiplication par 4 9 PU auijaitun produit plus grand que le 
dividende ^ puisqu'on prendrakle diviseur plus de fois qu'il n'est 
réellement dans ce dividende , 4t que par conséquent la soustrac- 
tion deviendrait impossible; alors o|^ diminuera le quotient suc- 
cessivement d'une, deux, etc., unités jusqu'à ce qu'on trouve un 
produitqu^on puisse retrancher : au contraire,si l'on n'avait mis que 
2 au quotient , le reste de la soustraction se trouverait plus grand 
que le diviseur ; ce qui prouverait que le diviseur y est encore 
contenu , et que par conséquent lé quotient est trop faible. 

Au reste , on acquiert eu peu de temps l'usage de prévoit; de 
combien on doit diminuer ou augmenter le quotient que donné 
la prçmi^r^ éj^reuv^. 
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Oo f>^9po»,# de 4ivi*«r 189^92 par 3^5. 



"Wl %"■ 



,17 2. 



•992 
181 5- 



« Il rf 



Je prends les quatre premier» clnlTres du dividende , parce que 
les 3 premiers ne contiennent pi^^ le diyi«eii|'. 

Je dis ensuite : en i8 sealepaenjt combien d^ fois 3 ? Il y est re'el- 
lement 6 fois ; mais , en fi^itpl|ant 3*]S par 6 , j'aurais plus que 
mon dividende i8g4 ; e*est pourquoi j'écris seulement 5 au quo- 
tient. Je multiplie 3^5 par 5 ; et' aprè$ avoir écrit le produit sous 
1894 ) je fais la soustraction , et j'at pour reste 19. 

J'a)>«îsse à côté de 19 k chiffre 9 du dividende; et cointn6 1 19 
que j'ai alors ne contient pas 3^5, je pose o au quotient^ c^j'a- 
baissç â côté de 119 le chiffre a di| dividende ^ ce qui me donne 
109:2 pour lequel je dis : en 19 seulement combien def6i9 3?6fôi9, 
]\Iai9 pAr U même raisçnque ci^essus , je tl'écrrs*auq^otient qu)Q 
i ; et après avoii: cftéré coin wc jci-dflvant , j'ai pour) vdste' t'i ^ < ' 

64. Voici «ne réflention qui peut servir à éviter, daps Hm {{rand 
nombre de cas , les tedtati'VeS inutiles. On est prîncipalç)tienl ex- 
posé à CCS essais douteux , loraqtre le second 'chiffre dudiViseuf 
est sensiblement plus grand que le premier. Bans ce cas , ùix lieu 
de cbetfeber combien le preifiier chiffre du diviseur çst cônten^i 
dans la partie corres|)ondante du dividende ^ il faut chercher com-*> 
bien ce preinier chiffre , augmente d'une unitj^ , se trouve con- 
tenu dans la partie correspondante du dividende : cette ëpreuvje 

sera toujours beskiconp plus dpprô^hantç <{ue la première. 

■( • • . 

On propose de diviser i83^ par'2$8. 



i83k2 
1728 



>8e 



s 



< lll I > 






104 

Au. lieu de dire en i8 combien de fois 2 , je dîràî en 18 com- 
bien de fois 3 , parce que le diviseur 268 approche beaucoup plus 
de 3oo que de 200 ; je trouve 6 , qui est le véritable ïjuotienf , 
au lieu que j*auràis trouvé^ , et j'aurais pkr coitsécjuent été oblige 
de faire trois essiiis iniHiles. 
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Moyens d'abréger la méthode précédente. 

65. C'est pour rendre la méthode plus facile è saisir, que nous 
avons prescrit d'écrire , sous chaque aividende partiel , le produit 
qu'on trouve en " 

comme le but 

tions , nous croyons devoir faire remarquer qu'on peut se dispen- 
ser d'écrire ces produits , et faire la soustraction à mesure qu on a 
multiplié chaque chiffre du diviseur. L'exemple suivant suffira 
pour faire entendre comment se fait cette soustraction* 
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n multipliant le diviseur par le quotient.; mais 
de l'Arithmétique doit être d'abréger les opéra- 



EXEMPLE. 

On veut diviser 756984 par 932. 

' 756984 
ii38 
2064 



982 



812 



9i* 



200 

Après avoir pris les quatre premiers chiffres du dividende qui 
sont nécessaires pour «on tenir le diviseur, je trouve que 75 con- 
tient 9 8 fois, c'est pourquoi j'écris 8 au quotient-, et au lieu de 
porter sous 7569 le produit de 982 par 8 , je multiplie d'abord 2 
par 8 , ce qui me donne 16 ; mais comme je ne puis ôter 16 de 9 , 
j'einprttnte surle chiffre suivant 6 une dizaine , qui, jointe à 9, me 
donne 19, duquel étant 16, il me reste 3 que j'écris au-dessous. 

Pour tenir compte de cette dizaine empruntée,, au lieu de di- 
minuer d'une unité le chiffre 6 sur lequel j'ai emprunté , je re- 
tiens cette un^té que je vais ajouter au produit suivant ; ainsi , 
continuant la multiplication, je dis : 8/ois3 font 24* ^^ i que 
j'ai retenu foat 25 ; comme je, ne puis ôter 25 de 6 , j'emprunte 
sur le chiffre suivant 5 du dividende deux dizaines , qui jointes à 
6 , me donnent 26 desquels j'ôte 25 , il me reste i que j'écris sous 
6 ; par U j'ai tenu compte de la première dizaine dont j'aurais dû 
diminuera, parce que j'ai retranché une dizaine de plus. Je tien- 
drai, de même, compte des deux dizainesque je viens d'emprun- 
ter. Je continue donc , en disant : 8 fois 9 font 72 , et 2 que j'ai 
enipruntés font 74 9 lesquels ôtés de 75, il reste i. 

Rabaisse à côté du reste 1 1 3 le chiffre 8 du dividende , et je con- 
tinue de la même manière, en disant : en 1 1 combien de fois 9? 
I fois; puis une fois 2 fait 2 , qui ôtés de 8 il reste 6; une fois 3 
fait 3 , qui ôtés de 3 il reste o ; une fois 9 est 9 , qui ôtés de 1 1 il 
reste a. J'abaisse le chif&e 4 i côté du reste 206 , et je dis : en 20 
combien de fois 9 ? 2 fois, ; ^t faisant la multiplication , 2 fois 2 
fonl 4j qui ôtés de 4 ^\ reste o ; 2 fois 3 font 6, qui ôtés de 6 il 
reste o ; et enfin 2 fois 9 font 18 , qui ôtés de 20 il reste 2. 

66. Il peut arriver, dans le cours de ces divisions partielle^:, 
que le diyidende contienne le diviseur plus de 9 fois. Cependant 
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on ne doit jamais mettre plus de 9 an quotient f car, si l'oli pou- 
Tait seulement mettre 10 , ce serait une preuve que le quotient 
trouvé par l'opération précédente serait faux, puisque la dizaine 
qu'on trouverait dans le quotient actuel ^ appartiendrait à ce pre- 
mier quotient. 

6;; . Si le dividende et le diviseur étaieiit suivis de zéros , on 
pourrait en ôter à l'un et à l'autre autant qu'il y en a à la suite de 
celui qui eu aie moins. Par exemple , pour diviser 8000 par 400, 
je diviserai seulement 80 par 4 ; car il est évident que 80 centai- 
nes ne contiennent pas plus de fois 4 centaines, que 80 unités ne 
contiennent 4 unités. 

De la Division des parties décimales. 

68. Pour ne point noMs arrêter à des distinctions superflues , 
nous réduirons l'opération de la division des décimales à cette 
règle seule. 

Mettez à la suite de celui des deux nombres Aoposés , qui a 
le moins de décimales , un nombre de zéros suffisant pour 
que le nombre des décimales soit le même dans chacun ; cela ne 
changera rien à la valeur de ce nombre (3o) ; supprimez la vir- 

f;ule dans l'un et dans l'autre , et faites Topération comme pour 
es nombres entiers ; il n'y aura rien à changer au quotient que 
vous trouverez. 

EXEMPLE. 

On propose de diviser 12,62 par 4^3. 
J'écris • . 12,52 | 4*^ 



On plutôt. 12,52 I 4^3o 

en complétant le nombre des décimales. 

Supprimant la ^virgule, j'ai 1262 à diviser par 43o; faisant 



l'opération : i252 

392 



43o 



^lîJ 



Je trouve 2 pour quotient, et 392 pour reste, c'est-à-dire que 
le quotient est 2 et jÇ^. 

Mais comme l'objet qu'on se propose quand on se sert de déci* 
maies, est d'éviter les fractions ordinaires, au lien d'écrire le reste 
392 sous la forme de fraction , comme on vient de le faire , on 
continuera l'opération comine dans l'exemple suivant : 



EXEMPLE. 

430 

T 



1252 
3920 

5oo' 
^00 



2,9u6 



,. , 120 
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Après aToîr ttrouré lé quotient en entiers, qui est ici â, on mettra 
à €&ié en reste 39a un zéro oui , à la yérité , rendra ce reste Six toi$ 
trop grand ; on continuera de ditiser par 43o, et ayant ti-ouvé ^SVL 
faudrait mettre 9 au quotient , on Vy mettra en effet , mais aptli 
avoir marqué la place des unités entières , en mettant Une rlrgA 
après le a ; par ce moyen le 9 ne marquera plus que des dixièmes : 
après la multiplication et la soustraction faites, on mettra à câté 
du ro*tf i5o un zéro, ce qui est la même chose que si Vàn eh avait 
mis d'ci>ord deux h eâté du dividende ; mais en mettant après 9 le 
quotient 1 qu'on trouvera , on lui donnera par là sa véritable va- 
leur, puisque alors il marque des centièmes ; on continuera ainsi 
tant qu'on le jugera nécessaire. En s'en tenant à deux décimales, on 
a la valeur du quotient à moins d'un centième d'unité près ; en mjqs- 
•ant jusqu'à trois chiffres, on a le quotient à moins d'un mimèîne 
près ; et ainsi de suite-, puisqu'on n aurait pas pu mettre une unité 
de plus ou de moins^ sans rendre le quotient trop fortou trop faible. 

Tpus les ré^s de division peuvent être réduits ainsi en déci- 
males. 

Il reste à expliquer pourquoi la suppression de la virgule dans 
le dividende et dans le diviseur ne change rien au quotient , lors- 
qu'on a rendu le nombre des déclmalei^ le même dans chacun dt 
cef deux nombres : c'est ce qu'il est aisé d'apercevoir , parce4j[ue , 
dans l'exemple ci-dessus, le dividende isi,52 et le diviseur 4^30 ne 
sont autre chose que 125.2 centièmes et 43o centièmes, puisque les 
unités entières valent des centaines de centièmes (as); orileistcbir 
que 1262 centièmes ne contiennient pas autrement 4^ centièmes 

3ue 1262 unités ne conitênnént ^Zo uniiés; idçnc )a considéraMO 
e la virgule est inutile quand en a complété le nombrç des déci- 
males. 

69. Lorsqu^oti n'a besoin de connaître le quoCie'nt ct'ûn!? divi* 
sion que jusqu'à un degré d'e;factitude proposé, on peut abr^ér 
le calcul par la méthode suivante. Nous supposerons d'abord 
qu'on n'a besoin de connaîtra ce quotient quà une unité près: 
nous ferons voir ensuite comment on doit appliquar la mraiode 
pour l'avoir aussi près qu'on voudra : voici la règle. 

Supprimez sur la droite du dividende autant de chiffres , moias 
un , qu'il y en a danis le diviseur ; faites ensuite la division comme 
à l'ordinaire : s'il n'y a point de reste, vous mettreE'à la suite da 
quotient autant de zéros que vous avez supprimé de chiffres dans 
le dividende. Mais s'il y a un reste, vous continuerez de diviser, 
non pas parle même diviseur qu^au|iarftvant, cequi n'est plus pos- 
sible, mais par ce diviseur dont vous aurez supprimé le dernier 
chiffre de la droite : après cette division .« vous diviserez le nou- 
veau reste par le diviseur précédent 9 dont vous supprimez le der- 
nier cliififre sur la droite : et vous continuerez ainsi de diviser, ea 
supprimant à chaque division uh chiffre sur la droite du diviseur. 



/ 
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EXEMPLE. 

On rent avoir, à moins cTune unité près, le quotient de 
87^236487 dÎTisé par 644^3. Je supprime les quatre derniers 
chiffres de la droite du dividende, et je divise 8789^3 par le difir- 
seur ftofoêé 644^3. 

878933 I ^44^3 

234693 I i3643o 

4^4^' .fi44^ 

3772. .644 

196. .64 

4. .6 

JjB trovr^t d'abord i3 pour quotient, et 4'4^ P^^f i*^ta t je 
divise donc 4^4^ P^^ 6442 , en supprimant le demîor chiffre 3 du 
divisear t j'ai pour quotient 6, que j'écris 'à la suite du premier 
quotient i3 4 et le reste est 277a , que je divise par 644 9 en suppri- 
mant encore un chiffre sur la droite du diviseur primitif : j'aipaqv 
quotient 4» que j'écris à la suite du quotient principal i3o; le 
reste est 196, que je divise par 64 f en supprimant encore un 
chi6fre dans le diviseur : le quotient est 3 , et le reste 4^ Enfin je 
divise par 6 , et j'ai o pour quotient , en sorte que le quotient de 
8789236487 , divisé par 644^-9, est 136430, à moins d'une unité 
près. 'En effet , le quotient exact ^ i3643o -^XàTï' 

Il n'e^t pas indispensable d'étfrb-ift à chaque fois , comme nous 
l'avons fait, le nouveau diviseur ;'bn peut se contenter de barrer, 
dairt le diviseur primitif, chaque chifire à mesure qu'on passe à 
âne nouvelle division : ce n'a été que pour rendre l'opération 
plus sensible que nous avons éc^ ces diviseurs à côté dès restes 
Sttceessifs. 

70* Si ht reste de la première divisioà se ttouvàit plus petit que 
a'est le diviseur, — *-" ^-»— -- - î— ^ 1- j-^-^ — \.iœ . 

mettrait téro 

ne serait ce diyiseut 

chiffres restans^ on mettrait êncofe un léro au quotient, et ainsi 

de suite. 



Poilr avoir ^ à mains d'une unité pvès, le <|UOtient de 55to6o54 
divisé par 643 , je divise , comme à l'ordinaire , la partie 55 1 060 

3ui reste après la suppression des deux damiers chiffres du (Kvi- 
ende proposé. ^^ 

643 



55i<)5o 
3666 
4510 



BtÎ 



701 



009. .64 
.6. 



r 
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J'ai pour quotient 867 , et 9 pour reste : il faut donc divûer od 
reste par 64 seulement. Comme 9 ne contient pas ce diviseuTi |i 
mets o au quotient, et j'ai encore pour reste 9, que je dîviiléWi 
6 seulement, en sorte que le quotient cherché est 86701 , à nmv 
d'une unité près. 

7 1 . Si lorsqu'au commencement de l'opération on sapprîme sm 
la droite du dividende les chiffres que la règle prescrit de snppri» 
mer , il se trouve que les chiffres restans ne contiennent pas le 
diviseur, on supprime tout de suite, sur la droite du diviseur, 
autant de chiffres qu'il est nécessaire pour que le diviseur y soit 
contenu. 

EXEMPLE. 

On veut avoir, à moins d'une unité près, le quotient de 161 1627 
divisé par 64524* 

Je supprime les quatre chiffres iSs^ de la droite du dividende. 
Mais, comme les chiffrer restans 161 ne peuvent pas être divisés 
»par 645249 je supprime dans ce diviseur les trois derniers chiffres 
024 qui doivent être supprimés pour que ce diviseur soit conteaa 
dans le dividende restant 161 ; ainsi je divise 161 par 64 9 en opé- 
rant comme dans Teicemple précédent : 

1 64 

161 I 25 

33u* ««6 
3 

et j'ai 25 pour le quotient de 161 1527 divise par 64524 9 à moins 
d'une unité près : en effet, le ouotient exact est 24 fvSij qui est 
beaucoup plus près de 25 que m 24* 

72. A mesure qu'on supprime un chiffre dans le diviseur, il 
convient , pour plus d'exactîtude , d'augmenter d'une unité le 
dernier de ceux qui restent, si celui qu'on supprime est au-dessus 
de 5 ou égal à 5. On augmentera de même d une unité le dernier 
des chiffres qui restent dans le dividende , après la suppression 
que la règle prescrit, si ceux-ci surpassent ou 5, ou 10 , ou 5o, 
selon qu'il y en a i , ou 2 , ou 3 , etc. 

EXEMPLE. 

On veut avoir^ à moins d'une unité près , le quotient de 865^627 
divisé par 19B7. . 
Je divise donc 8658 par 1987, comme il suit : 

1987 



8658 



4357 



710. . .199 

ii3. . .20 

i3. . .2 



c'est-à-dire qu'au lieu de diviser le reste 710 par 198 seulement, 



'on 



je le divise par 190^, parce que le dernier chiffre 7 qae je suppriÉae, 
est au-dessus de 5. Même raison pour la division suivante. Mais 
comme le dernier diviseur 2, qui est contenu 6 fois dans 1 3^ est un 
peu trop fort , je nftets 7 au quotient pour compenser. 

78. Maintenant il est facile de voir ce qu'il y a à faire lorsqn 
veut avoir le quotient beaucoup plus exactement* Par exemple , 
si l'on voulait avoir le quotient , à un ^i^-niillième d'unité près^ 
la question se réduirait à mettre autant de zéros (ici ce serait 
quatre) à la suite du dividende , qu\>n veut avoir de décimales 
au quotient ; après on fera la division selon la méthode actuelle. 
Et lorsqu'on aura trouvé le quotient h moins d'une unité près , 
on en séparera sur la droite , par une virgule, autant de chi£Pre$ 
qu'on voulait avoir de décimales. 



EXEMPLE. 



On veut avoir, à moins d'un dix-millième d*nnité près , lequo^ 
tient de 6927 divisé par4532 : je mets quatre zéros à la suite de 
6927, et la question se réduit à avoir, à moins d'une unité près, le 
quotient de 69270000 divisé par 4S32, c'est-à-dire conformément 
à la règle ci-dessus , à diviser 69270 par 4^32 , comme il suit : 

4532 



1270 
2^960 



15286 
1290. p /^SZ 
384. . 45 

24. , 4 

le quotient cherché est donc 1 ,6286 , à moins d'un dix-miliième 
d'noité près. 

S'il y avait des décimales dans le dividende ou dans le divi-^ 
seur, ou dans tous les deux , on les ramènerait d'abord à n'en 
point avoir, selon ce qui a été dit (68) ; après quoi on opérerait 
comme dans ce dernier exemple. 

Donc si l'on voulait réduire en décimales une fraction propo« 
sée , on y parviendrait promptement par cette méthode , ayant 
^ard à ce qui a été dit (7 1). 

Ainsi , si l'on veut réduire -^y^l en décimales , et en avoir la 
valeur à moins d'un millième d'unité près , on aura 4^53000 i 
diviser par 9678; ce qui (69) se réduira à divber 4^53 par 9678 , 
et (71) à diviser 4^53 par 968, selon la méthode actuelle. On 
trouvera donc 439 ; en sorte qu'on aura 0,489 pour lavalet^r de 
H^j^-I à moins d'un millième près. 

Preus^ de la multiplication et de la dinsion. 

74« Ofk peut tirer de la définition même que nousavœia donnée 

de chacune dec^deux opérations , le moyen d'eniairc la preuve^ 

Puisque dat» la multipUcation on prend le multiplicande aa^ 
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tant de fois aue le moltipUcatear cootieuM; d'unit^ iU'< 
si Ton chercne combien de fois le produit contient le 




(^ 



cande , c'est-à-dire {Sg) , si l'on divise le produit par le ntul^^^ , 
cande , on doit trouver, pour <|uotient , le multipUcateiif^^^'ifj^ 
comme on peut pi^endre le multiplicande pour le multipUcafpir, 
et vite versdp en gëDéral , si Von divise le produit d^ime ntfdhiK 
pUcation par Vun de ses facteurs , on doit retrouver pour çuo^fMt 
t autre facteur. 

Par, exemple, ayant trouvé ci-dçssus (5o) oue 3864 mumiAé 
par 6 a donné 17104, je divise 171Ô4 P^'' ^864; je dois troa^eî 
et ie trouva en etfet 6 pour quotient. 

FateiUemen( , puisque le quotient d'une diyisjbn maraUe çpmr 
bien de fois le dividende contient le diviseur, il s'ensuit que d 
l'on prend le diviseur autant de fois qu'il est marqué par le quo- 
tient, c'est-à-dire si l'on multiplie le diviseur par le quotient, 
on doit reproduire le dividende lonsque la divisîm a été Aâte 
sans reMe , et que , dans Le cas où il y a un reste , si l'on a»dhi- 
plie le diviaeur par le quotient , et 4^v!àxk produit on ajoute le 
reste de la division , on doit reproduire le dividende. 

Par exjQmple 9 nous avons trouvé ci-dessus (63) que i89^2 
divisé par 3^5 , donnait 5o5 pour quotient, et 1 1 7 pour reste. En 
multipliant 375 par 5o5, on trouve 189375 , auquel ajoutant le 
reste 117, on retrouve le dividende 189492. 

Ainsi , la multiplication et la division peuvent se servir de 
preuve réciproquement. 

Mais on peut vérifier ces opérations par un moyen plus prompt , 

Îue nous ^Ulbns exposer i il ne faut pas pour eela néglioer ka ré-- 
exions que nous venons de faire ; elles seront utiles oani beau- 
coup d'autres occa^ons. 

Prem^e par 9. 

76. Supposons qu'après avoir multiplié 68498 par 4^4 9 et 
trouvé que le produit est 29736092 , on Veuille éprouver ai ce 
produit est exabt. 

On ajoutera tous les chiffres 6, 5 , 4 ? 9 9 B , du mùttiplicânde , 
comme s'il ne contenait que des unités siinples ^ et on ïétran-, 
cbera 9 à Àiesure qu^il se trouvera dans la somine : on aura un 
reste qui sera ici 5. 

On ajoutera paréillemeilt les chiffres 4 9 5, 4 > ^° multiplica- 
teur, et retrancnant i^areilleineùt tduâ lès q que produira cette 
addition, on aura pour resté 4« 

On multipliera le reste 5 du multiplicande par lé re^té 4 dm 
multip^<^e^t, «t du produit 20 onretra|i^bjev|^)e9-9.q^^l peut 
renfermer ; il restera 2. 

Si lepiwdoit^cst exiMit ^ il faut q«il^a}otitabt''dè' teé«va ^oiia lei 
cbitfre^ ai 9, 7, S^ 6, o, 9^ 2,' de ce produity «t recrtoeiMtft Xm 
las 9y:â D^ reste «oBsi^esj-ce ^ttia ll«»<sa eftt; 
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Cette règle eit fondée siir ce principe que , pour atioÂr le re&te 
4e la «eus^raction de tous les 9 qtt'an nombre peut i-enfermer, il 
V^J a qu'à diercher le reste que ces chiffres , ajoutas eonoone des 
«i^tés simples , donaermient wrès la suppression d^s 9. 

"Bn effe$ , ^i , 4'ua nombre eipril^é p^r un sçifl cbi^):e ^ vi de 
plusiepr^ ze'rp^, pn retr^cbe tou^ les 9 , le reste i^f a ejtprio)^ p^i: 
ce seul ^ffrç. 3i 4e 4qp oh de 5ooo, ou de 60000, vous ^etf ao,cnçz 
tous les û , le re^ s/era 4 ou 5 , w 6 , etc. , ce <jui est aisé à ypir. 

Donc le reste que donnerait, par la suppression des 9 , un noni- 
bi«têlqtie^l49^(qaiest la même chose que 80000 plus StJOp , 
plps 400 y plus 90 f plus 8} , sera le même que c^lui que doni|e- 
raient 6 plus 5, plus 4* piu§ g^ plus 8 ; c'est-à-dire le même q^ue 
si I on ajoutait ces chiffres comme contenant des unités simples. 

En voici niaintenant l'application à la preuve de la mùltipiii- 
ca|ion. 

Puisque 65498 est composé d^un certain nombre de 9 et d'iin 
rente 5 , et que le muhiphcateur 454 est composé aussi d'un cêr-. 
tain nombre de 9 et du reste 4 9 il ne peut s'en falloir que du pip- 
diiit de 5 par 4 ou 20 , que le produit total ne soit divisible par 
Qy ou, en étant les 9 , il ne doit s'en falloir que de 2 que le prp- 
doit total ne soit divisible par 9 : donc il doit rester au prodîiit 
la même quantité que dans le produit des deux restes, aprè$ la 
suppression des 9 qu'il renferme. 

\Sb pourrait faire aussi cette preure de la même mani è r e |ar 
le noiubre 3. 

A l'yard de la division , elle devient facile à éprouver, d'ap|ès 
ce qui a été dit (70). Après avoir ôté du dividende le reste qu'a 
donné là divi^on , on regardera le résultat comme un produit 
dont le diviseur et le quc^ient sont les facteurs , et par consé- 
quent on y appliquera la preuve par 9 , de la même manière 
qu'où vi^nt de le faire. 

A parier exactement , cette vérification n'est pas infaillible , 
parce que dans la multiplication , par exeniple , si l'on s'était 
trompé de quelques upités sur quelque chiffre du produit, et 
qu'en même temps on eut fait une erreur égale , mais en sens con- 
trfllire 
ne ( 
des ^ ^ 

comme il faut 9 ainsi qu'on le voit, au moins deux erreurs, et 
deux erreurs qui se compensent, ou qui ne différent que d'un 
eertain nombre de fois 9, les cas où cette vérification serait fau- 
tive , seront très-rares dans l'usage. 

Quelques usages de la règle précédente. 

76» lia difisûm sert ppuf^eulement à jtrouver combien de fois 
«I Mittfastciîiuitttlcttt 11& autre^ maîiatioara k ipaietagar un mm- 
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bre en parties égales. Prendre la moitié, le tiers, le cpiart, le cin- 
quième, le vingtième, le trentième, etc., d'un nombre, c'est divi- 
ser ce nombre par 2 , 3 , 49^|20, 3o, etc. , ou le partager en 2, 3, 
4, 5 , 20, 3o, etc. , parties égales , pour prendre une de ces parties. 
Entre plusieurs exemples de cet usage de la division, nous 
choisissons le cas où l'on veut trouver une <|uantité moyenne , 
entre plusieurs autres. Supposons qu'ayant fait dix épreuves d'un 
même mortier, on ait eu les dix portées suivantes : 



Bl 



COUPS. 



2. 

-3. 

4. 
5. 

6, 



9- 
10. 



PORTÉES. 



i23i '*»^- 
1192 

1223 
1200 
1227 

"44 
1186 

1219 

1229 

1164 






Somme des portées . 120 15 



Portée moyenne 1201 7^ 



Ce qu'on entend par une quantité moyenne , c'est ce que serait 
chaque quantité, sileur valeur totale restant la même elles étaient 
toutes égales. Or, il est clair que si elles étaient toutes égales, 
pour avoir la valeur de chacune, il faudrait partager leur totalité 
en autant de parties qu'il y a de quantités. Il faut donc ici par^ 
tager la somme 1 201 5 en dix parties, c'est-à-dire la diviser par 
10 : le quotient 1201 -^ est la quantité ou la portée ^àoyenneyj 
que l'on appelle ainsi parce qu elle tient une espèce de milieu 
entre toutes les autres. 

Dans les calculs ordinaires de la pratique , on rejette la frac^ 
tion quand elle est au-dessous d'une demi-unité ; et lorsqu'au 
contraire elle est au-dessus, ou qu'elle vaut cette demi-unité, oa 
compte une unité de plus. 

La division sert encore à convertir les unités d'une certaine 
pèce en unités d'une espèce supérieure ; par exemple , un certai 
Bombre de da^ers ea so«s , et ceux-ci tu livres. Pour réduir 
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5864 deniers en souS , on remarquera que , puisqu'il faut 12 de- 
Biers pour faire un sou , autant de fois il y aura 1 2 deniers dans 
5864 deniers , autant il y aura de sous ; il faut donc difiser par 1 2 , 
et on trouvera 488 sous et 8 deniers de reste. Pour réduire en liv. 
les 488 sous , on divisera 488 par 20 ^ puisqu'il faut 20 sous pour 
faire la livre, et on aura en total 24 livres 8 sous 8 deniers. 

A l'occasion de cette division par 20 , remarquons que , quand 
onL a à diviser par un nombre suivi de zéros , on peut abréger l'o- 
pération en séparant sur la droite du dividende autant de chiffres 
aa'il y a de zéros ; on divise la partie qui reste à gauche par les 
tiiffres significatifs du diviseur ; s'il y a un reste , on écrit à sa 
suite les chiffres qu'on a séparés , ce qui donne le reste total. Par 
exemple , pour diviser 5834 par 20 , je sépare le dernier chiffire 4» 
et je divise par 2 la partie restante 583 ; j ai pour quotient 291 , et 
I pour reste : j'écris à côté de ce reste i le chiffre séparé 4 9 ce qui 
donne 14 pour reste total ; en sorte que le quotient est de 291 j^. 

Cette abréviation peut être appliquée à la réduction de la charge 
d'un navire en tonneaux de poids. Si l'on sait que la charge est de 
2584954 ft > pour réduire en tonneaux , c'est-à-dire pour diviser 
par 2000 , on séparera les trois derniers chiffres de la droite , et 
prenant la moitié des autres, on aura 1292 tonneaux et 954 jjb* 
, Quand on veut évaluer en livres et sous le vingtième d'un nom- 
bre de livres proposé , il suit de cette règle que l'opération se ré- 
duit à compter le dernier chiffre pour des sous, et prendre moitié 
des autres chiffres que l'on comptera pour des livres. Si, e^n pre- 
nant cette moitié, il reste une unité, on la comptera pour uue 
dizaine de sous qu'on placera à gauche du chiffre qu'on a s^aré 
d'abord. Par exemple, si l'on veut avoir le vingtième de S^'jtXïv.^ 
ou séparera le dernier chiffre 2 , que l'on comptera pour 2 sous ; 
et prenant la moitié de 5467, qui est 2^33 , avec une unité de 
reste , on écrira 2733 liv. 12 sous : la raison de cette règle est évi- 
dente, en faisant attention que 546^2 livres est 54660 livres plus 
13 livres; or, le vingtième de 54600 est évidemment 2733 , et 
celui de ta liv. est 12 sous , puisque le vingtième d'une livre est 
I sou. S'il y avait des sous et deniers dans la somme proposée , 
on négligerait les deniers , dont la vingtième partie ne peut ja« 
mais faire un denier. A l'égard des sous , on les triplerait ; et 
prenant le cinquième , on le porterait aux deniers. Ainsi le ving- 
tième de 54672 liv. 17 s. 7 d. est 2733 liv. 12 s. 10 d. 

S'il s'agissait d'avoir le dixième d'un nombre de livres, on sé- 
parerait le dernier chiffre , et l'ayant doublé , on le compterait 
pour des sous; et on compterait comme des livres tous les cniffres 
restant sur la gauche. Ainsi le dixième de 67987 livres est 
6798 liv. 14 S» La raison pour laquelle on double le dernier 
çhiSre , est q«ie le dixième 4 une livre est 2 sous. 

On a assez souvent besoin de prendi'e les quatre deniers pour 
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Uirre d'ane somme proposée : cela se réduit à «« prtttdrt d'aborà 
le vingtième , comme il vient d'être dit, pois prendre le tiers éè 
ce Tingtième. Ainsi , pour avoir les quatre deniers pour livre de 
8762 livres , j'en prends le vingtième , qui est 43B Hvres a sons , 
dont le tiers 146 livres o sou 8 deniers tonne les quatre deniers 
pour livre de 876a liv. En effet , les quatre deniers pour livre ne 
sotft autre cbose que le soixantième , puisque 4 deniers sont conte- 
nus 60 foisda«s la livre. Or, le soir" ^^* ^^'^ j_^^ -^t» 



Des Fractions, 

•}7. hels fiirftetious c<(»nsklérées aritlmri^ti^pieiûiieiit ^oftt deS nom<- 
btes pàt le^uêis on etprime les quantités plus petites que IHinité. 

78. l^^oar se faire une idée nette des fractkms , tl faut eàticevoir 
(lixe la quantité q^'oki a prise d'abord poui^ uuité est èUenSnétné 
composée d'tin certain nombi^e d'unités plus petites ; eomme Vi>tL 
cofiipolt , par exemple , que la livre est composée de vingt parties 
ou de vingt umtés plus petites, qu'on appelle âou^. 

Une i^ plu^urs de ces parties forment ce qu'on appelle Une 
Jrntti&n es rimité. On denût aussi ee nom aux fiomfcires qui re^ 
ptésctiteiit fccs parties. 

79. Une fmctiott peut être exprimée en nombre de dett tha* 
nièrè>$ qui sont chacune en usage. 

Là première manière consiste à représenter, covume les ubM- 
bres entiers , les parties de l'univé que contieiat la ciuantlVé cfont il 
s'agit * mais alors on donne un nom partie ullei* à ees parties : ainsi, 
pour marquer y pat*ties dont on en conçoit ao dans la fivre , an 
etkiploièTait le cbilfre7, maison prononcerait sept sens et on éni- 
rait7 i. 1 cette manière de marquer les parties de ViêaÂtè a lieu 
dans lès nombres cewipleaes d^nt nous parlerons par la stâ^. 

60. Mais comme il faudrait uu signe partkulier pour ehai^ué 
division qu'on pourtait faive «k l'unité, ou évife eevie muktj^i^ 
cité d« lignes en niarquant UTie fraotkm par des nombres ]^àcés 
Pon au-dessous de l^autre , et sépatés par un trait. Ainsi ^ po4ài> 
marîqu'eè les 7 patties *ynt il vient 4'être question , on étjrit^^ 
c^sc'-à^ire qnW général Ott écrit d'abofd le nombife qui mm--^ 
quie côvabien ta èua»ti«i dont A s^agit cMtient de partie» de t'uv 
nhé , ^ oh écrit aunlessoustlece nombre ceM ^ui marq^ue com* 
bien on conçoit de ces parties datas t'unité. 

81 . Et pour énoncé** ^ae ft-çtction , on éi^once d*4b^d le ttom* 
hté sWpérretir (qtii Rappelle le^ nùmémteùf^ j entsuite 4t nc^re 
inférièilrr (qui sSppelle le déttàminateiêr) ; maison tfj^ouie à% n^dit 
dé celui-ci la tenâfiinaison ibmè; par exemple , potrr énoncer^, 
on prononce!^ ïfep* '2;è!rg'ft'ème5^ pWir énoncer f , 41^ prononcera 
qudtris cinqttihnës; et pftr ^tte "^Y^esikki Quatre Miin^èf¥^, 
on doit entendre i^aft^ pfttfifés, d(lbt 41 etifàtlchMk ci po^ttr 
compoéëk- Tunité. 
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^oos dont le dénomip^teur e^t a» ou 3 , pu 4 1 qui se prononçait 
moitiés ou dfiwis, tier? f quarts. Âip^i c^ fractions •;, î» f > $e 
prononceraient un demi, deux tiers , troi^ quarts. 

8a . Lq numeratt^c marqœ 4pnc owb^p ki ijuavti té r^pri^n- 
Vi» par U fcaçtian contint d^ partie dç VufliM ; «t k d^^amîna^ 

teur fait connaître de quelle valeur sont ces parties, en macqwUNt 
<^Qo4>ieft il ea fiui^ poiircompo^^ Vwipi, On lui d^^o^e Ifî 9oni 
de dénominateur, parce que c est lui en effet qui dmne le jj^^in à 
la, fracttion , ^t qui fait que dans tm à^^ f ractioDg » p^r ef ent^ifle , 
$,4^1^ partie;» d^ la première ^VppçU^ot ^ cinquienw^f^t l«s 
parties de la sqçoikU de& septièmes.] . 
, 83. Lç numérateujr ?^ \^ 4éi»QiniMji#ur s'^pp^VkiH mm f d'«ii 
DOm Qommui», Us deu^ termes de lafraçticm,^ 

Des Entiers considérés sous laftxrm^ de Fractions . 

84* Les opérations qu'on fait sur les f raoUon» eovudiii«eiia sou*- 
Tcnt à das résoltata f raçtioniMiirai» , dwt }^ Auwéraievr eH plus 
grand»que ic dëaoinîi}baie¥lr,.|^ exemple, à des féiakiits-:tek 
que -^j ^, etc. 

Cm sMtés d'4xpim4il»mM lopt pa^ de^ fra^^tâon» pvafiqreiiient 
dite» >, iMÎa 4e aonlictyp^i pto c ft «94iara joiula à df s lraoti#M&: 

8$« Banc «ktrM«fti(eft;;«ttitiflM,q9li.%!y troifv,eji« reo&riliéa ^ il 
faut diviser le numaaMMf )p«r îoid^vùnateiir. )Le qudiiwit 
«ianpftdk-a las «Hiftra^ ât )«iraite4e!)a di^riéqn ser^ le éumtfra- 

teur di; la: &aftlÎ9n qpi «tçcfmpaei^.^^ entilrs. Abui V-^d^^ 
nerontS |, c'est-à-dire cinq entiers et deux cinquièmes. 

naitre que l'unité est composée de cinq parties ; donc autant de 

U T^Je^r ite to4rtipp $, s 

. §gM Lef jJmïWpliiîf^tiftftf ef Jfis 4ivi^n# 4i^^ PPTilJ^r^ Wlti^FS 
joints aux fractions exigent , 4w W>W P<^V i* fopiUW 5 (m'/Qf 

Qp fîrtt^t^fî çpi^içpiWftP fin nwilitipjiant JfïftppaJi^re ept^^^j^:^ 

déM>mp^^r 4^ te fr-w^iw e^ i^^çg© ^ vegj i;^'4Wr?: fi^ w- 

tier : par exemple, ûp^ J^^^^Wff%}tjaç ^ ç^Wffm ^fp^^^P^* 
<^ HMd^pU^r» a p^r ^,^^m ^f:^ ^,.. Çft.^ , iqrfHR W Téut 
^i^verûr^ ^af;iffq94é}nif , fî^:r«ttN^ PfWté; o^m^^ cwpp^^ 
(de S p9^tie» i \^ 8 Hmt§f.p ^ÇM^ifi^aiP^f ^oftç 4o : ||^fif|l$mflAt 
7 I , foçiva^tfs fp.ftç»»^rpp$i, fer^Rt,^^ / ^ ..., 

jpe^ çkangemens qu^ôn peut faire subir aux deux termes 
^in^ f'raçtiqn ^ç^ns changer sa valeurl 

8«. B eal visible tpm plus ôi^ coneavi» de fArtiaa dan^ VfmKy 
et ploaîl £)udMtdeceapevties pHnvcompoiev ^alt mèmàejptaûté. 
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88. Donc on peut rendre le dënominatetir d'une fraction , doa^ 
ble, triple, quadruple, etc. , sans rien changer à la valeur de la 
(fraction , pourvu qu'en même temps on rende aussi le numéra- 
teur double , triple , quadruple , etc. 

On peut donc dire en général c^v^une fraction ne change point 
cfe valeur quand on multiplie ses deux tei*ntes par un même 
nombre. 

Ainsi f est la même choèe que 1» l* 1^ même chose que ^, que 
î»q^e^, etc. 

89. Par un raisonnement semblable , 011 voit que moins on sup- 
posera de parties dans l'unité , mo'ms il faudra de ces parties pour 
former une même quantité : que par conséquent on peut , sans 
changer une fracûon , rendre son dénominateur/^, 3,4» ^^^m 
fois plus petit, pourvu qu'en même temps on rende son nu- 
mérateur 2,3,49 etc, , fois plus petit ; et , ei^ géuçral ,- unejrac- 
tien ne change point de valeur quand on divise ses deux termes 
par un même nombre* 

Pour voir distinctement la vérité de ces deux proposition^ , il 
suffit de se rappeler ce que c'est que le dénominateifer, et de qa<: 
c'est que le numérateur d'une fraction. 

Remarquons donc que ia&uUfplIe^r ou <KiFis«rfA}eir iEtou« termes 
d'une fraction par un même nombre, n'est'poilvt^mukipHer ou di- 
viser la fraction , puisque , eomitté Mms ve»onr4e m dKre > elle 
ne change point de valeur par ces opérations. 

Les deux principes que nous venons de poser sont la base des 
^ux réductions suivantes, qui sont d'un très-grand usage. 

Réduction des Fractions à un mime dénominMeur. 

90. I* Pour réduire deux fractions à un même dénotninateur, 
multipliez les deux termes de la première, chacun par le déno« 
ininatenr de la seconde , et les deux termes de la seconde , chacun 
par le dénominateur de la première. 

Par exemple, pour réduire à un même dénominateur les deux 
fractions |, |, je multiplie 2 et 3, qui sont les' deux termes de la 
première fraction , chacun par 4 9 dénominateur de la seconde , 
^^ j'^^ 'h c[ui (88) eist de même valeur que }. 

Je multiplie de même les deux termes 3 ^t 4 de la seconde frac- 
tion, chacun par 3, dénominateur de la première, et j'ai -^ qui 
est de même valeur que | , en sorte que les fractions î et f sont 
changées en -^ et -^ , qui sont respectivement de même Valeur 
que celles-^là , et qui ont le même dénominateur entre eUçs. 

Il est aiç^'de voir que par cette méthode le dénominateur sera 
toujouré le même pour chacune des deux nouvelles fractions , 
■^puisquie^ dans chaque opération ^ le nouveau dénominateur' est. 
iortaé i)e U multiplkatiqii «les deps dén9mina>c«ilB prïinùtiif. 
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91. 2*^ Si l'on aplas de deux fractions, t>n les réduira toutes 
au même dénominatenr, en multipliant les deux termes de cha« 
cune par le produit résultant de la multiplication des dénomina- 
teurs des autres fractions. ^ 

Par exemple , pour réduire à un même dénominateur les qua- 
tre fractions fj f , | , -f-, je multiplierai les deux termes 2 et 3 de 
la première, par le produit des trois dénominateurs 4) 5, 7, des 
autres fractions, produit que je trouve en disant : 4 ^ois 5 font 
^o, puis 7 fois aq-font i4o ; je multiplie donc 2 et 3 chacun par 
i4o, et j'ai ~ qui est de la même valeur que ^ (88). 

Je multi|>Ûe pareillement les d^x termed 3 et 4 de la seconde 
fraction, par le produit de 3, 5, 7, produit que je (orme en di- 
sant : 3 fois 5 font i5, puis 7 fois. i5 font io5; je multiplie donc 
3 et 4 chacun par io5, ce qui me donne jj^ , fraction de même 
valeur que -f. 

Passant à la troisième fraction , je multiplie ses deux termes 4 
et 5 chacun par 84^ produit des trois dénominateurs 3, 4 et 7, et 
j'ai m, au lieu de |. 

Enfin, pour la quatrième, je mullipUerai 5 et 7 chacun par le 
produitéodesdénominateurs, 3, 4) 5^ des trois premières fractions, 
et j'aurai ^ aii lieu de 7, en sorte que les quatre fractions f , |, 

j , |, sont changées en J^ , fH » ttÎ ? II?' ^^^^^ simples, à la 
vérité , que çelle^-là,- mais de même vileur qu'elles, et plus sus- 
ceptibles, par leur dénominateur commun, des opérations de 
l'addition et de la soustraction. 

• Remarquons que le dénominateur de chaque nouvelle fraction 
étant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs , ce 
nouveau dénominateur ne peut manquer d'être le même pour 
chaque fraction. 

Cette règle peut être présentée sous un autre aspect, qui con- 
duit à donner une expression plus simple des fractions réduites à 
un dénominateur commun , lorsque leurs dénominateurs actuels 
sont multiples les uns des autres , ou lorsqu'ils ont des diviseurs 
communs. 

On prendra pour dénominateur commun le plus petit nombre 

?[ui sbit divisible exactement par chacun des dénominateurs des 
ractions proposées; et pour avoir le numérateur qui, pour cha- 
que fraction, conviendra à ce nouveau dénominateuir, on multi- 
pliera le numérateur actuel de cette fraction par le nombre de 
fois .que son dénominateur actuelest contenu dans le dénomina- 
teur commun. 

V&r exemple , si j'avais les fractions î j j > |» |> tï ^ réduire à 
un m^ne dénominateur, je prendrais pour dénominateur com- 
mun 24' V^^ ^^^ '^ P^"^ petit nombre qui soit exaplement divisi- 
ble par tous ces dénominateurs : et comme 24 contient les déno- 
minateurs 3 ,^ 4V6> 8, 12, autant de fois qu'il est exprimé par 
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les nombres svivans 8, 6, 4» ^j ^j j'écris, comme on leToitki, 
ces nombres chacun sons sa îfraction correspondante. 

a > 5 s 7 

5 4 6 8 U 

8 6 4 3 2 
{|t multiplii^nt chaque numérateur pv le terme oorrespondaAt d^ 
U suite inférieure I }'ai 

M 14 fî" A "H 

|K>urlesfracfionsréduitesauclénomibatetireommninleplus^mpl^* 

Héduetion des Fractions à lêut^plus siinple expression. 

93. Une fraction est d'autant plus simple, <]ue ses deui^ termes 
sont de plus petits nombres. Il est souvent possible d'amener une 
fraction proposée à être exprimée par de moindres nombres, et 
cela lorsque son numérateur et son dénominateur peuvent être 
divisés par un même nombre; comme cette opération vC^n 
change point la valeur (89), c'est une simplification qu'on ne doit 
point négli^r. . 

Vgici le procédé qu'il faudra suivre. 

93. On divisera le numérateur et le dénomipateur chacun pat 
2 , et on répétera cçtte division tanr qu'elle pourra se faire eirac- 
teipent. , 

On divisera ensuite les deux termes par 3 9 et on continuera de 
Tiviser l'un et l'autre par 3 , tant que cela pourra se faire. 




ai' 

premiers. 

Ainsi la. seul^ difficulté qu'il y ait est de savoir quand est - ce 
qu'on pourra diviser par 2i 3, 5, etc. 

On DQurra dans cette recherche s'aider des principes suivans. 

94* Tout nombre qui ônit par un chitfre pair est divisible par 2 . 

Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutés ensemble , 
comme s'ils étaient des unités simples , fer^ 3 ou un multiple de 
3, c^est-à-dire un nombre exact de fois 3 ^ sera divisible par 3. 
Par exemple, 54281 est divisible par 3, parce que ses cniiJPres 
5^ Jlf n^ 3f i ^ font i5 , qui est 5 fois 3. 

La même chose a lieu pour te nombre 9 , si les chiffres' ajou^^s 
ensemble font 




bre 

comme 

Tout nombre termine par u^ 5 bu par un zéro, eîst divisible par 5 
A Tégard du nombre 7 et des suivans , quoiqu'il soit facile Ae 

trouver de pareilles règles , comme l'examen qu'ell^is supposent 

est aussi long que la division , il faudra essayer la diyision. * ' 
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Proppsoos-notts , par exemple , de réduire la fraction |f^. Je 
divise les deux termes par 2, parce que les deux derniers chmrei 
de chacun sont pairs, et j'ai -]-|||. Je divise encore par 2 et j'ai 
Y^- Ce qui a été dit ci - dessus m'apprend que je puis diviser 
par 3 ; je divise en effet, et j'ai jfj; je divise encore jpar 3, ce qui 
me donne ~^; enfin j'essaie de diviser par 7 ; la division réussit 
et donne -j^. 

La raison pour laquelle nous prescrivons de ne tenter la divi- 




par 2 aurait-eiie pu 

95. De tous les moyens qu'on peut employer pour réduire un^ 
fraction à une expression plus simple , le plu$ direct est celui de 
âivi&er les deux termes par le plus grand diviseur commun qi^^ils 
puissent avoir : voici la règle pour trouver ce plus grand diviseuf 
tommun. 

Divisiez le plus grand des deux termes par lé plus petit ; s'il xÇj 
a point de reste , c^est le plus petit terme qui est le plus çrana 
diviseur commun. 

y il y a un reste , divisez le plus petit terme par cerestç , et 9i, 
la division se fait exactement , c'est ce premier reste qui est lé 
plus grand diviseur common. 

Si cette seconde division donne un reste , divisez le ^rem^er 
reste par ie secQnct,et continuez toujours de diviser le jpc^te prépé* 
dent par le dernier reste, jusqu^à ceque vous arriviez à une division 
exacte. Alors le dernier diviseur que vous aure« employé sera le plu$ 
grand diviseur des deux termes de la fraction. 

Si le dernier diviseur se trouve être l'unité , c*e5t ^n<ç preuve 
que la fraction île peut être ré<luite. 

etpour rçst^ i5o4- 

^ ^ ^ ^,^ „. ^ , etpourre^tejS». 

Je divise le premier reste ï5o4 par le second reste. ;; §2 ; la di- 
vision ~" — ■* -" -^ ^ ^ -^^ "- ^--—~~ '■— ^ — ♦— 

mes 

En effet, on a trouvé que 702 divise looa, 
èét 3^60 - qu'on a vu êt^e composé de deux lois i5o4 et de 7^2 ç 
On voit de même quM doit Aiviser 9024 « puii»que 9024 est cçm^ 
posé 4e âeux fois 0760 et de 1Ô04. 

On voit de plus que 762 est le ^^9 grand diviseur commiin 
que puissent avoir S760 et qo24; tar il ne peut y avoir de diviseur, 
commiià entre Q024 et 3700, qui ne le soit en même temji^ de 
3760 et de i5o4; et entre ces deux- ci, il ne peut y en avoir un 
qui ne soit en même temps diviseur commun de i5o4 et de 752 ; 
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mais il e«t ërident qu'entre ces deux-ci il ne peut y avoir de di- 
viseur commun plus grand que 762 ; donc y etc. 

Différentes manières dont on peut em^isager une 
Fraction, et conséquences qu'on peut en tirer. 



96. L'ide'e que nous avons donnée jusqu'ici d'une fraction, est 
que le dénominateur représente de combien de parties l'unité est 
composée ; et le numérateur , combien il y a de ces parties dans 
la quantité que la fraction exprime. 

On peut encore envisager une fraction sous un autre point de 
vue : on peut considérer le numérateur comme représentant une 
certaine quantité qui doit être divisée en autant de parties qu'il 
y a d'unités dans le dénominateur. Par exemple , dans \ , on 
peut considérer 4 comme représentant 4 choses quelconques, 
41iv., par exemple, qu'il s'agit de partager en cinq parties; 
car il est évident que c est la même chose de partager 4 ^^^* ^^ 
cinq parties , pour prendre une de ces parties , ou de partager 
une livre en cinq parties pour prendre 4 de ces parties. 

97. On peut clone considérer le numérateur d'une fraction 
comme un dividende , et le dénominateur comme im diviseur. 
On voit par là ce que signifient les restes de division mis sous la 
forme que nous leur avons donnée (60). 

98. Il suit de là : i® qu'un entier peut toujours être mis sous 
la forme d'une fraction , en faisant de cet entier le numérateur, 
et lui donnant l'unité pour dénominateur; ainsi 8 ou f sont la 
même chose ; 5 ou 7 sont la même chose. 

99. 2® Que pour convertir une fraction quelconque en déci- 
males , il n'y a qu'à considérer le numérateur comme un reste de 
division où le dénominateur était diviseur, et opérer par consé- 
quent comme il a été dit (68, exemple ii ) , en observant de met- 
tre d'abord un zéro au quotient pour tenir l'a place des unités ; 
c'est ainsi qu'on trouvera que | valent en décimales ofi\ 
que I valent o,555, etc. ; que ^ vaut 0,04, et ainsi de suite. 

C'est ainsi qu'on peut réduire en décimales tout nombre complexe 
proposé. Par exemple , s'il s'agit de réduire 3* 5** 8p 7^ en déci- 
males de la toise , de manière à ne pas négliger une demi-ligne , 
j'observe que la toise contient 864 lignes , et par conséquent 1728 
demi-lignes ; il faut donc , pour ne pas négliger les demi-lignes, 
porter 1 exactitude au-delà des millièmes , c'est-à-dire jusqu'aux 
dix-millièmes. 

Cela posé , je réduis les 5^ 8p 7I tout en lignes ; et j'ai 8x3 lignes 
ou m de la toise ; réduisant cette fraction en décimales , comme 
il vient d'être dit , on a 0,9625 , et par conséquent 3'^ 9625 pour 
le nombre proposé. 



I 
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Des opérations de V Arithmétique sur les Fracdons. 

1 00. On fait sor les fractions les mêmes opérations que sur les 
nombres entiers. Les deux premières opérations , Faddition et la 
soustraction , exigent le plus souvent une opération préparatoire \ 
les deux autres n en exigent point. 

De V Addition des Fractions. 

loi. Si les fractions ont le même dénominateur, on ajoutera 
tous les numérateurs, et on donnera à la somme le dénominateur 
couimun de ces fractions. Ainsi pour ajouter y , ~, |, j'ajoute les 
numérateurs 2,3, 5 , et j'ai par conséquent -y-, que je réduis 
à I f (85). 

1 02. Si les fractions n'ont pas le même dénominateur, on com- 
mencera par les y réduire parce qui a été enseigné (90 et 91); après 
quoi on ajoutera ces nouvelles fractions de la manière qui vient 
d*être prescrite. Ainsi , si l'on propose d'ajouter |^, ~ , | , je change 
ces trois fractions en ces trois autres, fi* 9 1|-, {f , dont la somme 
est ^qui se réduit à 2 1|^ (85). 

De la Soustraction des Fractions. 

1 o3. Si les deux fractions proposées ont le même dénominateur^ 
on retranchera le numérateur de Tune du numérateur de l'autre , 
et on donnera au reste le dénominateur commun de ces deux 
fractions. S'il est question de retrancher | de f , le reste sera | 
qui se réduit à \ (93). 

1 o4* Si de 9 I on voulait retrancher 4 1 9 comme on ne peut 
ôter ^ de f , on emprunterait sur 9 une unité , laquelle , réduite 
en huitièmes et ajoutée à |, ferait -y* » desquels ôtant |, il reste- 
rait!; ôtant ensuite 4 de 8 qui restent après l'emprunt, il reste- 
rait en tout 4 1 ou 4 f- 

I o5. Si les fractions n'ont pas le même dénominateur, on les 
y réduira (90 et 91) ; après quoi on fera la soustraction comme il 
vient d'être dit. Ainsi pour oter | de |, je change ces fractions en 
•—- et 1^ : et en retranchant 8 de 9 , il me reste •—. 

De la Multiplication des Fractions. 

106. Pour multiplier une fraction par une fraction y ilfautmul'* 
tiplier le numérateur de Vune par le numérateur de Vautre, et le 
dénominateur par le dénominateur. Par exemple , pour multiplier 
I par f , on multipliera 2 par 4 9 ce qui donnera 8 pour numéra- 
teur; multipliant pareillement 3 par 5, ou aura i5 pour déno- 
minateur, et par conséquent j^ pour produit. 

Pour saisir la raison de cette règle , il faut se rappeler que mul- 
tiplier un nombre par un autre , c'est prendre le multiplicande 
autant de fois quie le multiplicateur contient d'unités. Ainsi mul- 
tiplier I par I, c'est prendre | de fois la fraction \ , ou plus exao- 
tementy c'est prendre 4 fois le cinquième de| : or, en multipliant 
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le diiu>aaiDat«ar 3^par 5, on change le» tiers en qmnzièmes, e* 
i-dire en parties cinq fois plu^ petites \ et en multipliant le hbuh^ 
rateur z par 4 9 on prena ces "nouvelles parties quatre foi^ , W 

S rend donc quatre lois la cinquième partie de | ; on mu l t ipl ie 
onc en effet | par |. 
ion. Si Ton avait un entier à multipUer par une fraction , ou 
une fraction à multiplier par un entier, on mettrait l'entier sous 
la lorme de fraction en lui donnant l'unité pour dénomioateor ; 
par eaeaiple , si j'ai 9 à multiplier par j- , cela se réduit à miild- 
pUer f par | , ce qui, selon la règle qu'on vient de donner, pro- 
duit ^ qui se rédûsent à 5 |. 

On voit donc que pour multiplier une fraction par un euder, 
ou un entier par une fraction , l'opération se rédmt à multiplier 
le numérateur de cette fraction par l'entier. 

Xd8. S'il y avait des entiers joints aux fractions, il faudrait, 
avant dé faire la multiplication, réduire ces entiers, chacun en 
fraction de même espèce que celle qui l'accompagne. Par exeasè" 
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On pourrait encore faire cette xnème opération, en mullipUant 
l'entier et la fraction du multiplicande , par l'entier du uauttipli- 
cateur, puis par la fraction du même multiplicateur , en cette 
mapière. 



12 
9 



5. 

1 



Produit de 12 par 9 . . . . 108 

de I par 9 . . . . 5 ^ . . ou «^ 

de 12 par 4 .... 9 

de f par I ... . ' -^ 

Ï22 Il 

. Mais cette manière d'opérer est en général moins simple que la 
première. 

Dwisiori des Fretctions. 

109. Pour diviser une fraction par une fraction, iljhut reiwer^ 
ser les deux termes de la fraction qui sert de diviseur, et multipUer 
Infraction dividende par cette fraction ainsi renversée. 

Par exemple, pour diviser \ par \ , je renverse la fraction | , 
ce qui me donne | ; je multiplie \ pai>f selon la rè^e donnée (10^, 
et j'ai |i pour le quotient \ divisé par |. 

Pour apercevoir la raison de celte règle, il faut observer que 
diviser j par I , c'esr chercher combien de foie \ contieinieiil |. 
t)r il t$t facile de vofar que puisque le diviseur est djas tiers , il 
sera «ontenu dans k diridende trois foîsiiatant q^ s'a Aait des 
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mniifts ; dpmc il laut dîvisdr 4'ahiord par a , <et iniikîpliar ehsliite 

Sar 3 , ce qui n'est autre cboëe que de prendre troi» ms k umiîé 
u dividende , ou le multiplier par |, qui est la fraction diviseur 
renversée. 

1 1 o. Si Toû avait une fractiDii à diviser par utï «ntîer , o« un 
entier à diviser par une fraction , on commencerait par mettre 
relatif soas la forme de fraction, en lui donnant Tunicë pour 
dénominateur : par exemple) si l'^n a 12 à diviser par f , on 
réàniisa T^ération à diviser ^ par |; ce qui , «elon la règle m'otk 
vient de donner^ se réduit à maltÂplier -^ par |, et donne ^^ ou 
16 -|. Pareillement, si Ton avait j à diviser par 5, on réduirait 
IVpémticm à diviser j par {, c'est-à-dire à multiplier | par |, 
ce qui don^e-^. 

m voit dotic que , lorsqu'on a une fraction à diviser par un 
éniier, l'bpéfàtioh Se réduit à multiplier le dénominateur par cei 
entier. 

lit. S'il y avait des entiers joints aux fractions, on réduirait 

'ac- 

on 

opération 

serait réduite à diviser ^^ par ^, c'est-à-dire (109) à multiplier 
^^ par ^, ce qui donnerait ^ ou 4 ^. 

Quelques applications des Règles précédentes^ 

1 12. Apfès ce que tious avons dit (96) , ilestaisé de voir com- 
ment on peut évaluer une fraction. Qu on demande , par exi^mple^, 
ce qtie talent les y d'une livre : puisque les y d'une livre sont là 
même chbsè O96) que le septième de 5 livres, je réduis les 5 livres 
en sous ($7) , et je divise les 100 sous qu'elles me donnent par 7 , 
ce qui me donne r4 sous pour quotient , et 2 sous de reste ; je 
réduis ces 2 soiis en deniers , et je divise 24 deniers par 7 ; j'^i 3 
deniers y. Amsi , les f dHine livre sont i4 sous 3 deniers et y de 
denier. 

Si l'on demandait les y de 24 livres, il est visible qu'on pourrait 
d'abo»} prendre, comme nous venons de le faire, les y d'une livre, 
et multiplier ensuite par 24 ce qu'aurait -donné cette opération ; . 
mais il est plus èpmmode de multiplier d'abord y par 24 Uvres. ce 
qui (107) donn^ ^y— Uvres, et dévaluer ensuite cette dernière 
fraction , qu'on trouvera valoir 17 liv. 2 s. io deniers y. 

On a souvent besoin de savoir ce que produisent les 4 deniers ou 
les 6 deniers pour livre d*uhes6nime proposée.* 

Pour les 4 deniers , on séparera le dernier chiffre du nombre des 
bvre^ de la sonuagieip^o^ej et,on,Rjçfa^^ Içjsyiwème dcp affres , 
qoe l'oii compt^fi, f^^i ^ ftv^es, p;a jp^f .le k^ , ^*'û y^e^n a, 
^uchifeç^séparé^; w^c» p^;^^^ fe J^^ ,ftui i^o^ij gra Us^SQf^^t 
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Si dans la somme proposée il entre des sous , on en preaidra le 
cincpième que l'on comptera pour des deniers. 

EXEMPLE I. 

Oa demande les 4 deniers pour livre de la somme 
de 3433^ i3^ o^ 

Le sixième de 343 est 67 o o 

Il reste i qui, joint, comme dizaine, au chiffre 
séparé 3, donne i3, dont le tiers est o 4 4 

Enfin le cinquième de 10 sous, considéré conm\e 
denier 9 est o o 2 

Total ~57^ 4^ 6^ 

La raison de cette opération est fondée sur ce que les 4 deniers 
pour lirre sont les ^jô ou le -^ de la livre. Il faut donc diviser par 
00, ce qui se réduit à ce que nous prescrivons : quant au reste, il 
faudrait le réduire en sous , en multipliant par 20 , puis diviser 
par 60 , ce qui revient à prendre le tiers. On voit de même que 
pour le soixantième des sous de la somme proposée , il faudrait 
réduire ces sous en deniers , en les multipliant par 1 2 , puis diviser 

{>ar 60 , ce qui revient à multiplier par -^ ou |, ou bien à prendre 
e } ; et s'il y avait des deniers dans 1^ somme proposée , on les 
négligerait, parce que le soixantième de ces deniers ne donnerait 
pas un denier. 

Pour prendre les six deniers pour livre, on voit, en raisonnant 
de même, qu'il faut séparer le dernier chiffre des livres, prendre 
le quart des autres, que l'on comptera pour des livres; puis, joi- 
gnant le reste au chiffre^ séparé , prendre la moitié , qui donnera 
les sous et deniers. 

S'il y a des sous daus la somme proposée , on en prendra les -3^, 
que l'on comptera pour les deniers. 

Qnai^t aux deniers de la somme proposée, on les rejettera. 

EXEMPLE II. 

On demande les 6 deniers pour livre de la 
somme de 1387^ i3^ 4\ ■? 

Le quart de i38 est 34 o o 

n reste 2, qui , mis à côté du chiffre séparé 7, 
font 27 , dont la moitié est o i3 6 

Les -^ de i3 sous, considérés comme deniers, 
sont o o 3-jV 

Total 34* i3^ 10^ 

II 3. Les fractions décirhales n^ayaùt point de dénominateur 
sont encore plus faciles à évaluer. SiVoù demande, par exemple , 
combien valent o,532 de toise, comme latotse est de 6 pieds, je 
multiplierai o,532 par 6, ce qui me donnera 3,192 pieda, c'est^ 
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ï-âige. 3P «tO|i9a im fM ; midti|^Bt cette demière fradien ter 
la pour ëvahier eo poncet, on aturm 2,304 poucet, c'oitoà^i^ 
2P et o,3o4.4e ponce. Eofio, mnltipUant ceUe--ci p«p la pour 
réduire en ligae^, m aura 3,64^ lignes, ou 3^ et 0,648 de ligne, 
c'est-^à^dire que la valeur de la uractioa o,S3a de taise, sera 
3P aP 3^ ei 0,648 de ligne. 

Biéciprofueiiient, pour coufertit les wn»»e^èoea d'an nombre 
complexe proposé , en parties décimales de Funité principale ; il 

fai^y i amimanoer pair les iMÛles de la plus basse espîce, 




Ainsi, dans l'exemple précédent, si je t 
o^ 3^ aP 3^648 i des parues décimales de U toise, je dirâe- 
riûs 3',648 par .151 , oe qui me donncflut op,3o4 ; j'aurais donc 
qI* 3^ aP,3o4 ; divisant maintenant 2P,3o4 par 12, j'aurais o^^iga, 
et en total, o*^ 3^,192 : enfin, divisant celui-ci par 6, j'au- 
rais o',532. 

II 4* L'évaluation des fractions nous conduit naturellement à 

J^arlet de$ fractions àt fractions. Oo appelle ainsi une suite de 
ractions séparées les unes des autres par l'article de. Par 
exemple i\àg\i\de\de\y etc. , sont des f ractiops de fractions. 
On les réduit i une seule fraction , eoj multipliant tous les numé- 
rateurs entre eux , et tous les dénomipateurs entre eux : en sorte 
que la fraction | <le ^ se réduit à ^n* 9^ }» 1^ fraction \ de \ de 
I se réduit à -fl ou ^. . 

En effet , il est fsicile de voir que prendre les f ^ | n'est autre 
chose que multiplier | par |, puisque^ c'est prendre ~ de fois la 
fraction \* PareiUement , prendre les y des \de^ revient à prendre 
les -^ de I , puisque \ de J reviennent à -^; et ce qu'on vient de 
dire fait connaître aue les -^^ ^ | reviennent k,^ ou -r^* 

Si/ l'on demandait les ^ ^ 5 |, on convertirait l entier 5 ^n 
fauitiètties, et la tniesiion serait réduite à évaluer la fraction de 
fraction \ de-^qa on trouverait êtire -^ ou 4 iV* 

Au reste, il n'est pas toujours néeessam de rmoener «ne frac* 
tion ik fraction à être exprînée par une seule fraction. On 
évalne quelquefois plus aisément la fraction de fraetien en la 
laissant Toorsa "forme actuelle, qu'en la réduisant. En voici un 
•xeniple.« ._ . ., 

Dans les piècon de campagne, la saillie de l'embase sur le renfort 
savant , et joignant le tourillon , est de -^ , plus \ de-^dn dia- 

;tre du boiidet ; si je veux savoir la valeur totale de cette saiHie 

ar une pièce de 12, où le diamètre du bouIe« est de ^''^ 4' 9^^ » 

»père comme il suit: 

Le ^ du diamètre du boulet. op^ i\ ^t^l 

\ La moitié du -ry ou | du -{^ o 2-2 -|- 

Ponc la saillie est de* ••••••<•• • o 6 6 | . 
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pie qtti^ehferme pliisie^vs cIb» vè^S4|iie néu» avtM établfa». 

Sappo9aos qu'on tcm «onsliraire «n tÀîsmaii 4e i^0 fâed» f As 
longueur ; qoe^lM ctistancM entré, Iti fnbfftéÊ\^m^ y iompreâkoA 
Vt9fac9 entivle pvemitv tàbt^ét là ndtilbre «e VétrieHfj et IV»* 
pace entre le dernier àabord et la rablon Aé 'Vétkaàbùi j ÉmS§M 
»o8 1 pîoib t os^foiandtf 9bVmk p«n»tp«MttK lé'^triioii^ à ki'ple- 
inière Jbà«leri(e ^ cbaifi* i)Md. * 

ai il^poMÎ» kti saborét i )• A9iie<ir 4 tm iif^ e'dliHlMnire ^]^ 
^ (86 «t iio>| jW. pii» q é ù ul mt ffl ^, ]^>^ > WiHtrtèilt : '^^^ 
ot <À^k- Araetite qui ^ e>aluée M*pdiS|ce9^1i|^jlek ^ tant 7 ' 

1 1 Mgites (r aintitt fabdimit dami^r^ «kaqvf saboM 2 pte^lb ^ ^ 

1 1 l^n«i , c'est'à-^dire^a pi»4s^8 pmieed éipett pfê^ , ce ^tPeâ^ ttàt 
vmvxi^ conipieiiable poior jin v^^s«M ât 140'f ^iëès. 

lis. Ldtsqit'ane fr^cti6ri, exprimée pài* des noftibreÀ Un peu 
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^.„,, par ^^ ^ , 

ment des JPractiohs tilms grande^ e^ pdus Rentes ^vié la proposée, 
mtti» 'tt^ujotits ^ plus en tlltts approchées /ëh sorte iiu% la der- 
nîèire"6pétâtibn *, on tètbttlbfe sifr h flrkctioti proposée. PteûàHB 
pour exempfe la frattittn f^f|f , qui , totaihè bn té Vërfra en (xë6- 
mé trie ^ exprime le rapport trcs-àpproché du diamètre à là cfrcén- 
férence, et proposons-nous d'exprimer cette fràttion ]pâlr Vautres 
ftactîoh», mb&ig exaète^^â la réril^, mài^ exprimée^ bar des 
ièmbres plui ttmpfcé; ' ^ = * ^ 

Divisez le numérateur ei^le dénominateur ^gâV I^.jnuiùàçateûri 
vous aure z i . fouy avpir W prçmièrç v,alçp£î^Itt:9ç^ 

3 1^159 . ' • • 

»^BgeB la* Éraotim qui acoompiieats^â^.^ ni(eii# «ures (f ]^atf 
première valeur approchée , nais jm peu .trop IçH^. A^ 

Pdun^FMT lUM vaLemrifMa appcMbécî, difriteztllv ummértOknc 
et le denominalenr de k £rM|tiMi4pir aQcottpagnrjSr, <iiae*a par 
kiuiiMKaÉfiatf deo«tt6.fitfic^]i)«Év^a»^^ . i. «i^uéf^^ 

. / .1*1 ,,,.., .,; ' u • > U '* .'>j illlJ; '»■-•. 



kfi«ctiéttqftiawïonïp«gtie5y€ttow*itt^^ ^m^^S^TTrï^ 

(i?9) 3n^P?«M^ seconde Valeur, qui est plue approcfeè'è qiwTa iiré 
mière ^ mais un peu trop faible.' *" ^ 

Pour avoir une valeur encore plus approchéèV divisez le nu- 
mérateur et le dénominateur de la fr«ietiOjU'qtkl'iKttdttipi^ 7, 



chacun par le numérateur de cette fraction; vous aurez 
î ' ; «upj^rimeakÉractbnqm accompagne i5, £t vous 




^UÎ i^iev^t â( iff , YaJeur plus approchée ^ ma^s 

■ ' ' 1 . . * • . . ■ 



7 i5 
un peu. trop forte. 

Pou r avoir une valeur plus ^approchée , divisez les deux ter- 
me^d^; k fraction ipÉi accoméi^^e i5, chacun par le néMé^Wr 
8«4, (tt vbns aurez r .; nég%eantia fraction ^ , vous 



3 , . 

* ■ f I ill <l I ti 



i5 

i M 

«54 . 



9 S A 

aurc: I pour valeur plus approchée yff , m^aîs qui est un peu trop 

faiU^je.<UfOitàp^ë«dtit«ointn€^t on pMit continuer. 

' '-'... ^ ^ 

• Des Jifombre^ cmt9i»l0A':es. ... 

•'"i ' ■ • • , ' . 

I tb. Quoi<|ue les règles que nous avouA* exposées jusqu'ici 
Bl^-^sç^t seryir <^i|»ii à cfOçi^er les ijjsmbrçs cowpleji^s , joous 
cro«yons cependanj^ d/ÇY<^f considérer ceuxrci d'une manière pUw 
particulière , parce^que la division qu'on y fait de î^tinité princî- 
JiaJe en facilite souvent le calcul. 

n/y à fèûàtfim %0ttsoé 4é tki^^ et lis thâés 

poiw 1^ ^MÇ"^ tiftwpi^lit bo^v€<M)p > la divisV^n qu'on a fixité 

. ae 1 unité : cependant il n*est pas nécessaire d'examinet toutes 
ces espèces , pour être en état de le? calculer ; mais il importe de 

» savoir quels rapports leurs dififérentéé parties ont tant entre elles 
qu à l'égard de 1 uni^ principale ; c'est par cette raison que nous 
donnons ici tineiwk des nombres complexé)^ dktot l'usage est 
le }flns Ipéquent. . ^ . 

Table des unités de quelques espèces , et caractères par 

lesquels &n représente ces différentes unités-. 

I 

1 POUR LBS MONNAIU. 

* 8!|^fie^' ï î r . TiVl*e. I l' K^ vaut. , . so sous.^ 



r 



i: 



• • » l ^ * k » soui^ I I sou vaut. • » la den» 



s^ 



ir,,ji 



POIDS ANGLAIS DE TAOY. 



peut 



On ^ itett de ce pdicU, en Angleterre , pour les matières ié 
lit ^fékbiÊë et précieuses ; Fonce vaut 585 «n* grains de Paris. 



. t . 



t • ' 







gnons. 


♦»i » %• . 


1 

■ 


scrapole. 


30 


1 

1 


1 


[ dragme. 


3 


60 


1 * 

1 


I HHurc. 


« 


24 


480 


I livre. 


• 

12 


96 


1 

288 


5760 

4 * * 



POIDS ANGLAIS. 



On se sert ae ce poïcls i en Angleterire^ pour les matîfarél ^ 
sant^ et de gros vmames ; on remploie dans TartiUerie ; l'once 
Vafit 53S I grains poids de Paris. 

dragmes. 



)]•{ 




MUB LES mstnos dï unrsnnnt. 

Tsîgnifie. ..,.,.,.,..., <oi§^ 

ï* pied. 

P • * pouce. 

p* - • . - . • i. .■ . . . . . . . . point. 

points. 



X ligne. 



I pouce. 



Il 1 1 



> ■ ■ - 
I pi«d. !(:> *44 o 1738 



I toise. 



12 



. : • • - 






144. . 



»■ 



72 



864 



io368 



icme case 4^ cep talées unarque combien l'unitë, qui com-^ 
5 la même ligi^^ horizpiitale^ contient d'unités de l'espèce 



'f • .» » 



Cha< 
mence la même iigx^ nonzQiitale^ contient d'unités de l'espèi 
de celle qui rép on d vert ica l e mont au-dessus de cette même case. 

Le pas ordinaire vaut. ... 2 pieds h 

Le^êJfgANuetriqiiè.'i • . « &pieds. 

La Vraasel. . .4 - » w i . -. ^ pieds. 

•li'aiiDe^ Bâria. j. • . . . ^^inds >} pMteiHôliç, {. 

Lej^ied de roi tftjftnt divisé en. « t44é >patftlesi ^' 

itCjpiçA de JjmaAçe» en èohtiMt iBfii,7. *" - >> 



( I 



addition des nombres complexes. 

117; Pour faire cette opération , on écrit tous les nombres pro- 
)fÇ9A les ^s AMNéfilSOQS fl#» autr^»-^ db^flittnilre q«e tontes les 

Hilome vertàulfii «t, a^èanvokr ^^ulîmé JeiteiÉ^ •n nn — n èttCe 
fft4^tiop pvr tes pa«ti^<de }'«9pècel»ffa»|Mlîte t si leur Mnune 
n» coo^poifi ffii$ xok^ unité. d« i'espèœ mméJàMàemei^t supérieuvt , 
-^ i>^ — s. ;y^ unités df sna M»èeet si«Uex8|iférme asscffde 



MiÉm|iouv!eoin|ilMv«né «n.pkï^^ L'etpète immé- 



«6 ARITHMÉTIQUE 

rexcëdant d'an oimibre juste d'unités de cette faconde espèce , et 
on retient celles-ci poar les ajouter avec leurs semblables » soir 
lesquelles on procècte de la manière suivante t ' ' 



EXEMPLE I. 



On pcoposc d'3Joiiter. • • « 22^^ lA^ S^ 

104 II il 



>' • 



17 fo 7 



I ^79^ ^5^ 7'*' 8omi|ie. 

' La somme des deniers est 3 1 , <iui renferme 2 douzaines de 
idemersy im 2 sous et 7 deniers; je pose les 7 deniers, et je retiens 
J2 SOU9, quç j'ajoute avec les unités de sous, ce qui donne 1 5 sous ^ 
'dont je pote seùtenietit le chiffre 5 , et je retiens la dizaine pour 
l'ajouter aux dizaines, ce qui me donne 5 ; et comme il faut deux 
dizaines de sous pour faire une livre, je prends la moitié de 5, qui 
ta y are^ un pour neste t Je pose ce reste , et je porte les 2 li vrjss 
la colonne des livres ^ que j ajoute comme à l'ordinaire. 



«st 



9XI1IPLB If. 



On propose d^ajouter. . • • 54^ oF i^ c[ 

12 5 4 *' 

9 4 i> II 

8 2 9 10 



85* 3P 6p 5^ 



La somme des lignes monte à 41 9 qui fout 3 pouces 5 lignes ; je 
pose les 5 lignes et ie retiens les 3 pouces que j'aîoute avec lies . 

Cittces i le t(^ut me donne 30, qui valent 2 pieds o pouces ; je pose 
s 6 pouces , et je retiens les 2 pieds qui , ajoutés avec les pieds , 
me donnent i5 pieds qiti vaWt 2"^ 3^* ; je pose les 3^ , et j ajoute 
les deux toises avec les toises : le tout monte à 85 , en sorte que la 
somme est 85>^ 3^ 6r 5^ (i 16). 

Soustraction des Nombres complexes. 

1 18. Écrives les nombres proposés , comme dans^ Tàdditièn , ^ 
commences la sottstrarào» par les unités de l'espèce hi plus basse. 
Si le Bombre inlérienr peut être retranché du nombre supérieur, 
écrirezle reste anr*<tessous. S'il ne peut ètte retrandbé, empnûi- 
les, wÊt l'espèce immédiaaement supérieuve, ime u^té que vous 
à 1 espèce dont il s'i^tt, cc que tous ajoutetts au n 



séduirez 

bru doui vons'ne pontpes fuurâuober f Faites fat înèmu diose pour 



DE BE^UT. 5^ 

diuiiibiés ir|»i« tt»Hë le nombre mt lequel tous af«[Kfiût cet em- 
prant. Enfin , écrives chaque reste, à mesure qm W9u& le tnm-K 
Terez, aa-<lessoiis du nombre qui l'a donn^. 

EXBXP^ W ^ 

r 

De. ......;.. 143^ i;^ 6*- 

pn v«at ôter.' ^ . • , . ')$* ïa^ g* 



68^, 4^ J^ 

Ne pouvant ôter 9^ de 6^', j^pnmte i sou qui vaut la den.; 
et 6 font 18 , desquels Atnt g, Preste 9 ; j'ôle ensuite 1% sous , 
non pas de 17 soqs, mais de iGqoi restent après Temprunt, et il 
reste 4 ; «nfin je retranche 76 Kr. de i43 liv. , et il me reste 68. 

mBMPIiE H. 

De i63^ o^ 5* 

on vent ôter. ..... 84^ 18^ 9* 



78^ i^ agreste.) 

Comme je ne puis ôter ^ de 5^, «t que d'ailleurs il n'y a pas 
de spus sur lesquels je puisse emprunter^ j'emprunte 1 livre sur 
i63 liv. 9 mais /en laisse» par la pensée, 19 sous à la place du 
séro ; après quoi j'opère comme c»-de9sus. 

MidUpUcaUon des Nombres complexes. 

119. On peut réduire généralement la multiplication des nom- 
bres complexes àla multiplication d'une fraction par une fraction , 
multiplication dont nous avons donné la règle (106). Par exem- 
ple, si l'on demande ce que doivent coûter 54*^ 3^ d^ouvrage, à 
raison de 4^ liv« 17 sous 8 den. la toise, on peut réduire le mul- 
tiplicande 4a'Hv. 1 7 sous 8 den. tout en deniers (5^) , ce qui don- 
nera 10292 deniers, et comme le denier est la 240* partie de la 
livre , le multiplicande peut être représente par ***** de la livre ; 
pareillement on réduira le mi|ltipkcatenr oi{F V tout en pieds , 
ce qui donnera 327^ , et comme te pied est la sixième partie de 
la toise , on aura pour multiplicateur ^ de toise ; en sorte que 
la question est réduite à multiplier ^l\Y par ^, ce qui (106) 
donnera ^YAV^ délivre, qui (112) valent 2837 livres 2 sous 
10 deniers. 

Cette méthode s'étend à toute espèce de nombres complexes, 
mais elle exige pins de calcul que celle que nous allons exposer; 
c'est pourquoi nous ne nons y arrêterons pas davantage. 

V9^y Uifcsifiirive ^.K^sSonMm ^Miemsnl d#» «a «nUt est 



diftptriie oifijMfr dftiM rati# c aiiui 3 est patiit «^^ 

Rappelons-nous que millUpUev i|.'eil; autoe chose ijve-ipnendse 
le multiplicande un certain nombre de fois ; multiplier par 8 | , 
par exemple y c'est prendre' le irioltiplicande 8 fois, et le prendre 
encore | de fois ou en prfupdre ^es |, Or, on peut prendrà cet^ , 
ou en prenant d'abord le qufurt , et Tëcrlyant â fois, ou b^en. en 
prenant d'abord la nipiti^, et 4n8uit6 la moitié de tette mJâti^ : 
ainsi pour multiplier 84 par 8 f ^ ; 
j'écrirais « 81 

I » 






ai 



I 



735 produit. 

En multipliant 84 par 8^ j'aurais d'abord 67a. Ënsilitf ^ po^ 
prendre les f de 84i je prendrais d'^abord la moitié , qui est 4^; 
puis, pour prendre pQur le qviart restant, je prendrais la moitié 
de 4^, qui est 21 , et, réunissant ces trois produits particuliers, 
j'imraîfc^SS^bttrlep^tifttotal. ' 

121 . rour appliaûer ceci aux nomlires complexes ^ II ùlxjA r^ 
marquer que les dinérentes espèces d'unités au-dessous de Vunité 

{principale, sont des fractions les unes à l'égard de$ autres, et à 
'égard de cette unité principale ; nue , par cop^éai|ent , pour 
multiplier facilement pat ces sortes de nombres, îl nut faire en 
sorte de les décomposer en parties aliquotes de l'unité princjpale, 
de Qianière que ces parties aliquotes puissent être employées 
comino4émeBt; pu de les décomposer en parties aliquotes les 
unes de^ autres; et si cette décomposition ne fournit que des 
parties aliquotes qui ne soient pas commodes dans le calcul , on 
Y suppléera par de faux produits ; c'est ce que nous allons déve- 
lopper dsgi^ les exemples suivais ; 

' On demaude combien dbivent coûter 54'*^ S' , â Mson tje 7* K¥. 
la toise. 

Il faut multiplier. ..... 72^^ -' 

par 54^3*' 

288(^0^ O^ 

36 



■AMMIMMA 



Oft nMlkilitterâ d^ab^d^ erteii |ei t0^ eréMiiiti , ^lin 



DE MUOKTT» 

par 54.. Ensuite, povnr multiplier w d^ , qui sont la moitié de la 
toise, et qui, par ODus^uent^ ne doivei^t donner que la BMiftié^u 
prix de la toise, on prendra la moitié de 72 liv., et Addtitlonliant^ 
on aura 3^24 liy* poiir produit total. 

ETttS9ÊPLE n. 

S on avait ...» 72^ 

à multiplier par* ...•••* 54^ 5' 






288^ o^ o*^ 
36o 
36 



3948^ O^ 0^ ; ' 

9a ilmdl^lièvm ifmcfkà ^± Ht. p^ fif. EiâtiîtèV lÉtt'lt^^ 
mîll^^lier pi* f ♦ f^ne qu^ $ pieds f&ht les f de !a ïrtsé , oi 
déeo«pdseM^ en 8' «t 2i^ , dont le m^amier e^ la tti^ttié>, ^t !è 
se^mi k | cUi la t<Âm; oà pi^ûdrei donc €'aboTd la inoMé dé 
7*i «T*, ét«ti$«^é le^^ ^È IMr., «« btt wra , ch:1lWtfW»titl;oijè 
ce» pvddaSttr partieYifi^s , 3g!{#^Hlr. pbto- •prddttit tWd; * ' 



f ) 



> ' • 



Que Ton ait ' 72^ 

. . . 3§D'^ P^ O-^ . ... 

' .' 4 






ifrès âmîr fimH^Etlié pilv$'^i9:i>n i«iihifi)ieiiapia-4P V etf»ur 
est àfet on <décampoaer A ce taomlMr t et» 3^ 6t ^: ; pornsV on pte». 
4» )à moitié Ae.f2.]ft?fti, qsÂett 26^4 jtf tpoiir i pfeé/oitmHn»- 
qnera que c'est le | de 3 pieds , et par conséquent on promimi 
le j de 36^, qui est de t% Mt* Ensuite , pour multiplier par 
^ pçi;^:ies, 4|u llsu de OQnppi»^ ces 8 pouces, à la %om$ n les 
comparera au pied, et onLs^ décomposera ei^ ^^iPP^l^^^y -^ 
4 ponces qui sont fhaeim le 4 du pied , et qui par conséquent ^ 
donnerràt chacun te ^ de 12 fiv. Enfin, réunissant, on aura 
4i6 Ut. o sou o denier pour pi*oduit« 

12a. Si le multiplicande est aussi un nombre complexe , on se 
omdiiira conune il ya être expliqué dans l'exemple sulyant : 



»• î . t « ) M 
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Si Ton a. 72^ 6^ G* 

à multiplier par , . a>^T ^p 8^ 

5o4^ o^ 



■1 



i5 o 

ï y 7 o 

o i3 6 

36 3 3 

12 I I 

404 

4 o 4 



1 



2009^ o^ 6^ f 
On multipliera d'abord 72 liv. par 27. Ensuite ^ pour muki* 
plier 6 sous par 27, on décomposera ces o sous en 5 sous et i aoii. 
Les 5 sous faisant le ({uart de la liTre, doÎTent, étant vuoltiMiis 
par 27^ donner ^7 fois le quart de U livre on le quart de 27 liT., 
qui est 6 Ut. i5 sous. Pour multiplier i sou par 27, on remar- 
quera qu'un sou est la cinquième partie de 5 qu'on rient denial- 
tiplier; ainsi on prendra le cinquième de 6 liv. i5 sous» <pii sera 

1 liv. 7 sous. 

Â r^ard des 6 deniers, on fera attention qu'ils sont la moitié 
d'un sou 9 et par conséquent on prendra la moitié de i liv. 7 sous 
qu'on a eus pour i sou. 

Jusque-là tout le multiplicande est multiplié par 27. 

Pour multiplier par 4 pieds, on s'y prendra de la même manière 
que dans l'exemple précédent, c'est-à-dire crue pour les 4^ ^^ 
prendra d'abord pour S'* la moitié de 72 liv. o sous 6 deniers du 
multiplicande, et pour i^ le tiers de ce que donnent les Z^. 

Enfin, j>our Sp on prendra 2 fois pour 4, c'est-à-dire qu'on écrira 

2 fois le tiers de ce qu'on vient aavoir pour 1^ : en réunissant 
toutes ces différentes parties ^. on aura 2009 liv. o sou 6 deniers | 
pour produit total. , 

123. Jusqu'ici lesptrties du multiplicande quHl a fallu pratdre 
ont été asses faciles à évaluer ; nuns dans le cas où ces parti» 
seraknt composées, on se conduirait comme dans l'exemj^ soi^ 

EXEMPLE ▼. 

Â raison de. 34^ lo^ 2^ la toise, comlûen 

doivMit coûter 17T 

~238^ o^ o*- 

34 
8 lo 

o 2 10 



586^ 12^ li^ 



Après aroir^ mttltiiplié 34 Uy. par in, et ensuite 1^ lo sous par 
17, en prenant mokxé de 17, on multipliera 2 deniers, qui sont' 
la sixième partie d'un son , et par conséquent la sixième partie de 
la dixième p^tie m (i i4) 1^ 00' partie de 10 sous; mais ati lieu 
de prendre la 60* partie de 8 liv. 1 o sous , il sera pUis commode de 
faire un faux produit, et de preiidfe d'abord le dixième de ce 

Su'bnt donne j o sous, c'est-à-dire JM^ixième de 8 liv. 10 sous; ce 
ixième, qui est o liv. 17 sous, est^ur i sou; mais comme il ne 
faut que pour le sixième d'un soju, on l)arrera ce faux produit, et 
on écrira le sixième au-dessous. 

EXEMPLE VI. 

CoiBJbien pour 34 livres 10 sous a deniers £era-4-on faire d'ou- 
vrage, à raison de i Uv. pour 17 toises? 

B faut multiplier 17 toises par 34 livres 10 sous 2 deniers, 
c'est-à-dire prendre 17 toises autant de fois que la livre est con- 
tenue dans 34 livres i o sous 2 deniers. 

^ 34^ 10^ 2^ 



68T 


oP 


or 


0* OP** 


5i 






** 


8 


3 
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* 4^:4: 








10 


2 4 i 



586T y loP ai-4iw» j — 

Ainsi on multipliera d'abord 17 toises par 34; ensuite, pour 
multiplier 17 toises par 10 sous^on prendra la moitié de 17 
t«Hse$ , parée que 10 sons sont la mc^ë de la livr^ : et o«i aàra 
8 toises 3 pieds. Pour multiplier par 2 deniers , on chercherai, 
pour plus d0 facilité , ce que donnerait un sou , &i prenaul le 
dixième de ce qu'ont donné 10 sens; ce dixième çst o toise 
5 pieds 1 pouce 2 lignes 4 points et -^r ou 4 de points ; on le bsM^ 
rera, comme n«. devant p^s faire partie do produit, mais on en 
ptendra^ sixième pour avoir le produit de a deniers, et on écrira 
au-dessous ce sixième , qui est o toise o pied 10 pçi^ces 2 lignes 
4points et-y-ou|. 

Nous avon^ dopué cet je^iemple, principalement pour poqÇniier 
ce que nous avons dit (4^), qu'il iimpprtai^ de disti;)gi|^r )e multi- 
plicande du ii^ultiplicateur, lorsqu'il so&t tous les devuE.coi^ret^, 
En effet, dans l'exemple précédent, ainsi que dans celui-ci, L^ 
facteurs du produit sont également 17 toises et 34 livres 10 sous 
^ deniers; çependaai les deiyt produits sont différens. 
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4'69 ' 




19362 
3i86 

63730^ 
2ao4o 
1195 

i43Ao^ 

lies 6i552 livres divisa par 4'^ donnent i4 livres pour quo- 
tient , et 3 186 pour reste. Ces 3 186 liv., réduites en sous , oon^ 
nent, avec les 10 sous du dividende, 63^30 sous, qui, divises 

r 4i^f donnent i5 sous pour quotient, et iiqS sous de reste. 

s 1 195 sous réduits en deniers valent i434o lïeniers, lesanek, 
divisés par ^iÇg^ donnent 3 deniers pour quotient, et i83o de- 
niers pour reste , en sorte que le quotient est i4 livres i5 sous 3 
deniers --fil de denier. 

Pou^ entendre la raison de cette règle , il faut faire attention 
que les 57 toises 5 pieds 5 pouces valant 4^69 pouces , et le pooct 
étant la soixante^aouzième partie de la toise, le diviseur est /-Jy^ 
de la toise; or, pour diviser par une fraction, il faut (loo) ren* 
verser la fraction diviseur, et multiplier ensuite par cette inaction 
ainsi renversée ; il faut donc ici multiplier par -^^-^ ; ce qui re- 
vient à multiplier d'abord par 7a, et à diviser ensuite par ^41^9 
ainsi que le prescrit la règle que nous donnons. 

Gomme la division par un nombre complexe se réduit , ainsi 
qu'on vient de le voir, à la division par un nombre incomplexe, 
on doit avoir ici les mêmes attentions à l'égard de la nature de$ 
tinités que nous avons eues (126 et 127). 

€e serait ici le lieu de parler du toisé ou de la multipUcadon et 
de la division çéométriaues : ces opérations ne difôreht en rien , 
pour le procédé, de celles que nous venons d'exposer ; en sorte 
qu'il n'y aurait ici d'autre chose à ajouter, que d'expliquer quelle 
est la nature des unit^ des facteurs et du produit; mais cela ap- 
partient à la géométrie. Nous remettrons donc à en parler jusqu'à 
ce quç . nous, soyons arrivés à la. géométrie. 

De la formation des Nombres carrés» et de re^tractùm 

de leurs Racines. 

129. On a|^He coméf d'un nombre le produU qui résulte de 
la multiplication de ce nombre par lui-mêfne ; ^si 25 est le çji^swé 
de 5 , parce que jsiS rés^Ue de la multiplication de 5 par 5. 

i3o. lia racmeoaf7iéed!unnomlure proposé est k«piti]niei{^ 
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multiplié par lai-méme, reproduirait ce méaie pombre proposé: 
ainsi o est la racine carrée de aS , 7 est la raciiie carrée de 49* 

i3i. Un ndinbre qiie Ton carre est donc tout à la fois muiti* 
plicande et multiplicateur; il est donc deux fo^s facteur (42) du 

Ï produit ; c'est pour cela qu'on appelle ans» ce produit ou carré 
a seconde puissance de ce nombre. 

Il ne faut d'autre art pour carrer un noHlbre , que le multiplier 
par lui-même selon les règles ordinaires de la multiplication ; mais 
pour extraire la racine carrée d'un nombre , c'est-à-dire pour re* 
yeair du carré à la racine,, il faut une méthode, du moins lorsque 
le nombre ou carré proposé a plus de deux chiffres. 

Lorsque le nombre proposé n'a qu'un ou deux chiffres , sa ra** 
cine, en nombre entier, est quelqu'un des nombref, 

I, 2, 3, 4» 5, 6, 2^ 8, g, 

dont les carrés sont : 

î, 4» 9> ï6> ^5, 36, 49, 64, 81. 

Ainsi la racine carrée de 72, par exemple, est 8 encombre 
entier , parce que 72 étant entre 64 6t 81, sa racine est entre les 
racines de ceux-ci, c'est-à-dire entre 8 est 9; elle et 8 et une 
fraction ; fraction qu'à la vérité on ne peut pas assigner exacte- 
ment, mais dont on peut approcher continuellement, ainsi que 
nouÀ le verrons dans peu. 

i32. La racine carrée d'un nombre qui n'est point un carré par- 
fait, s'appelle un iiombre sourd , ou irrationnel , ou incommensu" 
rable, * ■ 

' i33. Venons aux nombres qui ont plus de deux chiffrés* 

C'est en observant ce qui se passe dans la formation du carré , 
que nous trouverons la méthode qu'on doit suivre pour revenir à 
la racine. 

Pour carrer tm nombre tel que 54, par exemple : 

216 
270 



2916 

Après avoir écrit le multiplicande et le multiplicateur , -comme 
on le vmt ici , nous makipUons , comme à l'ordinaire , le 4 supé- 
rieur par le 4 inférieur, ce qui fait évidemment le carré des unités», 

Nous multiplions ensuite le 5 supérieur paâr le 4, inférieur , ce 
qui fait le produit des disaines par les unités. 

lious passons après cela au second chiffre du mnlUplicateur , 
et nous multiplions )e 4 supérieur par ]fi 5 inférieur , Kfi qui fait 

ARITHMÉTIQUE. S 
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Ift V>rbcliiit Ses tL^têÉ )pàr l«s ditaine^, ott (44) '^ proéMt ifti 
dimùie^ pttr !bs Mités, 

BiBÛn nous multiplions lé 5 supériettr par le 5 iiiMrivtit, cêipà 
JHit h^atrê d»k éi%aim»é 

Nous àjKfttttttdt ces {iroduiilis, et notis livrons j^t ét^ré l^iiéiit» 
bre 2916, que nous voyons àMik être toàkpmié ^eéifi^éès d^ 
^aénes phs timxfoîB le produit dm dk^iM^etf pat fdr iMîèéà^pius 
le ènrré «ib» unké^ 4u btmtbre 64. ' 

134. (îe^qèeiiéiis tenons «k'obserrer ëtânt iitte tébtétt^èii^eliii- 
im^lMe cte^i^fès cle k mahiplie«^okt , n'est ptb ^ks pMr^cnlkr 
an nombre de $4 Q^^^ <*^ ^^^^^ n^uttbre COIiipcM^ 4ê éteiÉnai tX 
d'Unités; «fo ibt'te ^'ofi peut dire gën^éralemém qii^ te^e^rrë de 
tout nombre eoiÀpésë dé dituittes et d'iânûCé^ renfé^inêtti les tr«b 
parties que nous venons d'émncer; savoir, le carré des dizaines 
de ce nombre, deux fois )e produit des dizaines par les unités, et 
le carré des unités. 

i35. Gçla ppsé,, comme le <,^xfé dçs di^ainei^ est des centaines 
(puisque i o fois i o font 1 00) , il est visible que ce carré des dizaines 
hq peut faire pârtife dés deux derniers chiffres du carré total. 

Pareilleiifie'nt lëyrôdàit du double des dizaine^ thultîptiéés par 
léS utiit'és . étant i^éces'sairement des dizaines , hé jpeût mre partie 
du dernier chiffré du carré total. 

kï6. b6nc, pour revenir du carré 2^16 à sa racine, ÔA peut 
raisonner ainsi : 

^EXEMPLE ï. 

2q'i6 I £14 i*&cine. 
416 
îo4 



000 



G>mmençoàs par trouver les dizaines de cette racine : «Mf , b 
formation du. carré nous apprend qu'il y a dans ^16 le carré de 
ces dizaines, et que ce Carte i^e peut faire partie de ces deux der- 
niers chiffres; il est donc dans 29, et comme la racine carrée de 
29 ne peut être plus de 5, concluons-en que le nombre des dizaines 
de la racine est 5, et portons-le à côté de-^giô, comme on le 
voit ci-dessus. 

Je carre 5, et je retranche le produit 26*49 79; il me reste 4 9 
à côté duquel j'abaisse les deux autres chiffres 16 du nombre pro- 
pos 2^16. 

Pour (iV>uv«r itikiifttëâ^t les unîtes de Ita rftéiAte ^ je Ikis'àftlélititHi 
à ce ifee rehfet^twe i>e i^te^iC ; il i^e cibMi^M'pIds ^àe dè^d:^- 
\k^^ du car^é, savoirs *e dù«rble des dizaines de la ratitfe Mlil' 
tipliépar les unités, étie «a^fë^^és ûtii^ Sex^^e âiiàte tàèdtte. 
De ces «Aldfilcpffnys,^ preibi«t«^ffit pouri^iâs fa^ €K>ttv«t les 
Utitt^iqCk^è nimi^}i^rcfaoés7 ^t<tmi9<|«%ile è5tfdtfti^'£h%^l^ribfe 
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àti dizaines nmltipli'ëpar les unitës , si on la divise par le double 
des dizaines que nous connaissons, elle doit (74) donner pour 
quotieitt les nnités : il ne s'agit donc plus que de savoir dans quel 

{partie de 4 16 est renfermé ce double des dizaines multiplié par 
es unités ; or , nous avons remarqué ci-dessus qu^il ne pouvait 
faire partie du dernier cbifFre ; il est donc dans A.i ; il faut dQUC 
diviser 4i par le doublé ^o des dizaines trouvées; j'écris donc sôus 
41 le double 10 des dizaines , et faisant la division, le quotient ^ 

?ae je trouve est le nombre des unités due je pçrte à la droite deâ 
dizaines trouvées ; en sorte que la racine cherchée est 54- 

Mais il faut observer q|ie quoique le quotient 4 qtie nous ve^ 
nons de trouver, spit en effet celui qui convient , cependant il peut 
arriver quelquefois que le quotient trouvé de cette manière soit 
plus fort qu'il ne convient ; parce que 4i (c'es{-à*dire la partie 
qui reste après la séparation du dernier chiffre) renferme non- 
seulement le double des dizaines multiplié par les unités, mais 
encore les dizaines provenant du carré des unités; c'est pourquoi, 
pQur n'avoir aucun doute sut* le chiffre des unités , il faut em- 
ployer la vérification suivante : 

^rès avoir trouvé le chiffre 4 des unités , et l'avoir ^rît à la 
ïacine , je le porte à côté du double to des dizaines , ce qui fail; 
io4 9 dont je multiplie successivement tous les chiffres par le même 
n<»Hibre 4 > ^t je retranche les produits successifs des parties coiv- 
jrespondantes de 4^6 ; comme il ne reste rien , j'en cohclos que la 
racine est en effet 54. 

S'il restiât quelque chose, la racine n'en serait pas moins la 
Traie racine en nombre entier, à moins que ce reste ne Mt plus 
grand que le double de la racine , augmenté de l'unité ; mais c^est 
ce qa'on n'a pointa craindre quand on prend le quotient toujours 
au plus fort. 

lÀ vérification que nous venons d'fenseigner est fondée Sur !k 
fcMnnatîon même du carré; car quand on multiplie 104 par 4 9 
il est évident qu'on forme le carré des unités et le double des ^é^ 
zaines multiplié parles unités, c'est-à-dire, ce qui complète le 
earré parfait. 

tS^. De ce que nous venons de dire, il faut conclûi^qûe, 
pour extraire la racine carrée d'un nombre qui n'a pa^ |tos de 
quatre chiffres, ni moins de trois, il faut , après en avoir séparé 
deux sur là droite , chercher la racine carrée de la tranche qui 
Ttwte i^uche; cette raciiSre seï'a le nombre des dizaines de la 
jracîne totale cherchée, et on l'écrira à côté, du nombre proposé, 
en Fett^ Réparant par un trait, 

' On soustraira de cette .même tranche lé carré delà tacine qu'on 
i4e»t de ^rbtiVér ; et à^rès avoir éèrit le reste aù^deSsoûs dé cette 
iarantixej on abaissera à côté de ce teste^ les deux cfHiffries qti'oti 
•a^itit «sëparés. •'- ■\''^*'^' . t^.v. 1 -f 

\ 
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On séparera par un point le chiffre des unités de la trancbe 
qu'on vient d'abaisser, et on divisera ce qui se trouvera sur la 
gauche , par le double des dizaines, qu'on écrira au-dessDus. , 

On écrira le quotient à côté du premier ^^iffre de la racine , et 
on le portera ensuite à côté du aouble des dizaines qui a servi 
de diviseur. 

Enfin on multipliera par ce même quotient tous les chiffres qui 
se trouveront sur cette dernière ligne , et on retranchera leurs 
produits , à mesure qu'on les trouvera, des chiffres qui leur cor- 
respondent dans la ligne au-dessus. 

Achevons d'éclaircir ceci par un ei^emple. 

EXEMPLE II. 

On demande la racine carrée de 756g. 

7 5.^ 9 I 87 racine. 
I I 6. 9 ^ 
167 



000 



Je sépare les deux chiffres 69, et je cherche la racine carrée de 
nS ; elle est 8 ; j'écris 8 à côté, je caiçre 8 , et je retranche de 76 
le carré 64 ; il me reste 1 1 que j'écris au-dessous de 76 , et j'a- 
^ laisse à côté de ce même 1 1 les chiffres 69 que j'avais séparés. 

Je sépare dans 1 169 le dernier chiffre 9, pour avoir dans 116 
la partie que je dois diviser pour trouver les unités. 

Je forme mon diviseur, en doublant les 8 dizaines que j'ai trou- 
vées, et j'écris ce diviseur au-dessous de 116; la division 4ne 
donne pour quotient 7 que j'écris à la racine., à la droite de 8. 

Je porte aussi ce quotient à côté du diviseur 16; je muUipUe 
167 qui forme la dernière ligne, par ce même quotient 7, et je 
retranche les produits, à mesure que je les trouve , de 1 169 : il 
ne reste rien, ce qui prouve que 7669 est un carré parfaite, et le 
carré de 87. 

1 38. Il faut bien remarquer qu'on ne doit diviser par le double 
des dizaines que la seule partie qui reste à gauche , api:ès qu^'on a 
sépacéJe dernier chiffre, eu sorte que si elle ne contenait pas le 
dou^ des dizaines , il ne faudrait pas pour cela employer le 
dtiiffre séparé; on mettrait o à la racine. Si, au' contraire , on 
trouvait que le double des dizaines y est plus de 9 foi^,^ on ne 
mettrait cependant pas plus de 9 , la raison en e!»t la mêoie que 
pour la division (66). 

. 189. Après avoir bien compris ce que nous venons dédire ^iir 
.]^ racine carrée des nombres qui n'ont pas plus^de 4 chiffres y on 
saisira facilement ce qull convient de faire , .lorsque le nonibre 
des chiffres est plus grand. De quelque npmbre de chiffre^ «q^fr la 
racine doive être composée , on peut toujours la concevoir «ç^oir 
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pos^ de deux parties y dont Tune soit des dizaines et l'autre des 
unités; par exemple , 874 peut être considéré comme repre'sen- 
tant 87 dizaines et 4 unités. . ^ 

Cela pose, <{uandon a trouvé les deux premiers chiffres de la 
racine par la méthode qu'on vient d'exposer, on peut aussi trou- 
ver le troisième par la mèihe méthode , en considérant ces deux 
premiers chiffres comme ne faisant qu'an seul nombre de dizaines, 
et leur appliquant , pour trouver le troisième, tout ce qui a été 
dît du premier pour trouver le second; 

Paréillefhent , quand on aura trouvé les trois premiers chiffrer, 
s'il d<Mt y en avoir un quatrième, on considérera les trois pre* 
miers comme ne faisant qu'on seul nombre des dizaines, auquel 
on :appliquera ,pour ti^uver le quatrième , le même raisonnement 
quk)n appliquait aux deux preikiers pour trouver le troisième, et 
ainsi de suite. 

Mais, pour procéder avec ordre , il faut commencer par parta- 
ger le nombre proposé en tranches de deux chiffres chacune , en 
allant de droite à gauche; la derrière pourra n'en contenir qu'un. 

La raison de cette préparation est fondée sur ce que , considé- 
rant la racine comute composée de dizaines et d'unités , il faut , 
suivant ce qui a été. dit ci-dessus (i35 et suiv,)^ commencer par 
séparer les deux derniers chiffres sur la droite , pour avoir, dans 
la partie qui reste à gauche , le carré des dizaines ; mais , comme 
cette partie est elle-même composée de plus de deux chiffres , un 
raisonuen^nt semblable conduit à en séparer encore deux sur la 
droite , et ainsi de suite. 

donnons un exemple de cette opération. 

EXEMPLE III. 

.On demande la racine carrée de 76807696. 
7 e. 8 o. 7 6. g 6 I 8764 

1 !X 8. o 

167 



I l 7.0 
,46 



7 o o 9.6 
17624 



^^^M'i'MMa^ 



00000 



* 'Après avoir partagé le nombre proposé en tranches de deux 
chiffres chacune , en allant de droite à gauche, je cherche quelle 
est la racine carrée de la tranche 76 qui est le plus à gauche : je 
trouve qu'elle est 8, et j'écris 8 â côté du nombre proposé : je 
carre 8 et je retranche le carré 64 de 76, j'ai pour reste ta que 
j'écris au-dessous de 76 ; à côté de ce reste j'abaisse la tranche 
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80 dont îe sépare le dernier chiffre par un point ; et aurdessous de 
la partie 128 j'écris 16 « double de la racine trouvée ; puis disant ; 
en 128 combien dé fois 16 ? je trouve qu'il y est 7 fois ; j'écris 7 à 
la suite de la racine 8> et à côt^ du double 16 : je multiplie 167 
par ce niême noi^re 7 « et je retranche de 1280 le produit de 
cette tnultiplication ; il me reçte ma côté duquel j abaisse la 
tranche 76 y ce qui forme 1 1 176 ; je se'pare le dernier chiffre 6 de 
ce nombre, et sous la partie 1117, qui reste à gauche » j'écris 1 74» 
double de la racine 87 ; je divise* 1117 par 174* ^t ayant trouvé 
6 pour quotient , j'écris 6 à la racine et à côté du double 174 <JG 
multiplie 1746 p^r cei^aème.nombreô, et je retranche 10476 de 
II 1769 il reste 700; à |(;ôt^.de cerestej'abaissegôdont je sépare 
le de^pier chiffre ; au-dessous de 7009 qui reste à gauche j'écrJA 
1752, double de la racine trouvée 876; en divisant 7009 pas 
1762, je trouve pour quotient 4 que j'écris à la racine et à côté 
dû double 1752. Je i;nujiiplie 17624 par ce même nombre 4f ^^ 
je le retranche.de 7009^, il ne reste rien; ainsi la racine carrée 
de 76807696 est exactement^ 8764. 

140. Lorsque le nonbre proposé n'est point un carré parfait j 
il y a un reste à la fin de l'opération , et la racine carrée ou'on a 
trouvée est la. racine carrée au plus grand carré contenu dans le 
nombre proposé i zHoré il n'est pas possible d'extraire la rac^ie 
carrée exactement; mais on peut en apiux>cher aussi près qa'<m 
k juge à propos, c'est-à-dire de manière que l'erreur <pii* en 
résulterait dans le oarré soit au^dess^^us de telle quaniCité qu'on 
voudra. 

Cette approximation se fait commodément par le tUbyen des 
décimales. Il faut concevoir à la suite du nombre proposé deux 
fois autant de zéros qu'on voudra avoir de décimales à la racine ; 
faire l'opération comme à l'ordinaire , et séparer ensuite par Une 
virgule, sur la droite de la racine, moitié autant de décimales 
qu'on a mis de zéros à la suite du nombre proposé. En effet 
(54)9 le produit de la multiplication devant ayoir autant de déci- 
males qu'il y en a dans les deux fac t e urs e n s embl e , -le carré (dont 
les deux facteurs sont égaux) doit dobc en' avoir le double de ce 
qu'a l'un des facteurs , c'est-à-dire le double de ce que doit avoir 
la racine. ; 



EXEMPLE iv. 



On demande la racine carrée de 87567 à moins d'un millième 
près. • ' 

Pour Jfaire des millièmes il faut trois d^imales; il faut dpnc 
mettre six zéros au car/é de 87567 ; ainsi il faut tirei;,la ^raçj^e 
carrée de 87567oooypao. 



s. 7 â. 6 9. o q. o o. o o I 9 g £i g I q 

4 7.5 . 

49 



3 4 6. n 
5 8 5 



2 o. o 
909 



o 1 9 o. o 
5 9 I 8 I 



4*7 
59 



I O 0.0 

1027 



12 111 



Ea faisant IV^pératîoii tomm» dwfi l6S exeuipl^s pféçéjde^s, o^ 
troiiTe pour racmô carrée 1 à m^oins d'une uaitéprftf} ^enoa4)i*e 
295^17; G«tta racine est ceU^ 4^*8756^000000; Mi§}Sf cou^Qoe il 
sliwit de celle de 87S67 ou âfi 67567, oooqao , îe pépo^ moitié' 
naàmt de décim^lee dans La ri|cii}t^y <ll|e j'ai^ mis d^ zjéro$ ^u 
carré; ce (joi me donne 39$,^! 7 po|»v ruci^^ cjaprée de Q7Ç67, A 
m^ins d'un mîltièttie près». 

PnieiHefient) airondemnndela racine c^ree d^ ;^j| ^ <apîm d'un 
dix-aaillième près, on tirera la rncine carrée dé oo^opppoo qu'iOJ|. 
troi|T6ra4tre i4i4^; séparant les quatre ctûffr^ 4^,1^ 4w^ P4F 
une ridule, on aura i ,4^4^ P^ur la raç^n^ «arrfle de ^ » ^ppror 
chée à moins d'un dix/-niiUiènie prèft*. 

i4i* On a TU (106) que pour nmltiplier«mfi fraeltôupar une 
fraçiioii , ^l fallait mnhipliev numéraieur par nuvmérMemt y el àé^ 
nottdnatenrpardénominatear; par conséquent^ psureapfettne 
frsLctipn, il Aut carrer le noméi^tenr ec le dénDii)inateur; mkï$i 
le carré de | est | ; celui de | est -if; 

142. Bpnc réciproauement , pour tirer ta ratrne carrée d'une 
fraction, il Ifaut tirer la racine carrée du nùtnératèut' et celle du 
dénominateur; ainsi là racine cadrée de -^ est |, ^slrce qtie cdle 
de 9 est ^, et celle de 16 est 4- 

x43. JÈifS il pqut arçiver que le nupaérateiir et le dénominateur^ 

i>|itpus 1^ dçux, ne soient point deà car ré$ parfaits; s*îl n'y a que 
e nutnérateur qui ne soit point un carré, on en tirera la ra-^inp 
app^cbéepar la ^léthode qu'an vient ô'exposer'j et ayant tiré la' 
racine du ^eppuiinateur^ on la donnera pour dénonunâteur à la, 
racine du numérateur; ainsi', ^i l'on demandé la racine de ~, on 
tirçra la racine ^ppfochée du numérateur 2 qu'on trouvera i,4> ou 
i,4i, on i.,4i49 ^^ i,4i4^^^tp., selon qu'on voudira en approcher 
pluf ou J^oins ; et comme la racine jcarr^e de g est 3, on aura pour 
lacîncapprpcï^^ilcf ,laquan^t4-^ou H^ ou2f^oui^,etc\ 
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Mais si le déndminateiir n'est pas un cacre', on mnltipliera les 
deux termes de la fraction par ce même dëDominatear , ce qui ne 
changera rien à la valeur de lafraction , et rendra ce dénominateur 
carré ; alors on opérera comme dans le cas précédent. Par exemple, 
si Ton demande la racine carrée de |, on changera cette fraction 
en yf : en tirant la racine carrée de i5 jusqu'à trois décimales , 
par exemple, on aura 3,872; et comme la racine carrée de 25 est 
5 , la racine carrée de jj sera i— ^ 

i44* Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions à la fois, 
on réduira le résultat 1^,^' , uniquement en décimales , en divisant 
3,872 par 5, ce qui donnera 0,774 pour la racine de f , exprimée 
purement en décimales (99). 

. 145, En6n, si Ton avait des en tiers joints à des fractions, on 
réduirait ces entiers en fractions (86) , et on opérerait comme il 
vient d^être dit pour une fraction . Ainsi , pour tirer la racine carrée 
de 8 y, on changerait 8 y en -^ et celle-ci (i43>en -^ , dont on 
trouverait que là racine approchée est ^^|^' ou 2,^03. 

i46!i On peut aussi réduire en déoiniales la fraction qui «ccom* 

Îagne Tentier ; mais H faut pbserver d'y employer un nombre 
e décimales pair et double de celui qu'on vent avoir à la racine; 
parce que le produit de la multiplication de deux nombres qui 
ont des décimales , devant avoir autant de décimales qn*il y en a 
dan^ les deux facteurs (54) > le carré d'un nombre qui a des déci- 
males doit en avoir deux fois autant que oe nombre. En appli- 
Îuant cette méthode à 8 f , on le transforme en 8,4^^1 f99)t 
ont là racine est 3,968 , covaiiie ci»des«ts. \ 
147* Si ToDavait à tirer là radbecarriéed'anequantitédécimale, 
il faudrait avoir soin de rendne le nombre d/^$ dlécinjialQS pair, s'il 
ne Test pas, ce quise fera en mettant à la suite de ces décimales , 
I, ou 3, ou 5, etc., zéros : odan'en change pas la valeur (3o). 
Ainsi, pour tirer la racine carrée de at,^5, à monis d'un milUème 
près, je Cire la racine carréedea 1 ,935000, qui est 4,683 ; c'est aussi 
celle de.2i,935« On trouvera de méinç que celle de 0,542 est, à 
moins d'un ipillième près, o^36, et que^ celle de o,ob54 ^^^9 ^ 
moins d'un millièniie près, 0,0^ 3. 

14^ Quand on a, trouvé, par la méthode qui vient d'être ex- 
posée, les trois preiniers chiffres de la racine, oii ^peut en avoir 
Slusieurs autres avec plus de facilité et de prômptitàde, par là 
ivisionseule^ en cette manière. 

Prenons ppur exemple 7637o35568»3 ; je commence ^ar dier-' 
cher les trois premiers chiffres de la racine , par la m^hode ct- 
dessus : jç trouve 873 pour cette racine, et 1674 pouir rfeste : je 
mets à côté de ce^reste les deux chiffres 55 qui suivent la partie 
763703 qui adonné Ijçs^trois premiers cliiflfres; (Je mettrais îds trois 
chiffres suivant , si j'avais (|ùatre chiffres de îa racfne ; ^tii^rè si 
^*ên àvafîs cinq,;^(ainsi^de siiiïe.^ Je divise a57455<](uei1ai«lws. 
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par 174^» le double 4^ 1^ racine ; je trouve pour quotient 90 ; ce 
sont deux nouveaux chiffres à mettre à la suite de la racine, qui 
par là devient 87390. Je carre celte racine, et je retranche son 
carré 7637012 100 de la partie 7637035568 dont 87390 est la 
racine ; il me reste 23468. 

Si je veux avoir de nouveaux chiffres à la racine, comme j'en 
ai déjà cinq, je puis, par la seule division, en trouver 4; je met- 
trai pour cet ellet , à la suite du reste 23468 , les deux chiffres 
restant 23 du nombre proposé et deux zéros ; et divisant 
234682300 par 174780, le double de la racine trouvée, j'aurai 
iS4^ pour les quatre nouveaux chiffres que je dois joindre à la 
racine ; mais eh partageant le nombre proposé en tranches , de 
la manière qui a été dite ci-dessus, on voit que sa racine ne doit 
avoir que six chiffres pour les nombres entiers; donc cette racine 
est 873901^34^5 à moins d'un millième près. 

On peut, le plus souvent, pousser chaque division jusqu'à un 
clïlffre de plus, c'est-à-dire j^usqu'à autant de chiffres qu'on en a 
déjà à la racine ; mais il y a quelques cas* , rares à la vérité , où 
rei;r^ur sur le 4ernier chiffre pourrait aller jusqu'à cinq unités ; 
au .lieu qu'en se bornant à un chiffre de moins , comme nous 
venons de le faire , on n'a jamais à craindre même une unité 
d'erreur sur le dernier chiffre. 

Si après avoir trouvé les premiers chiffres de la racine par la 
méU^ode ordinaire, ce qui reste après l'opération faite se trouvait 
égal au double de ces premiers chiffres, il faudrait, pour éviter 
tout embarras , en déterminer encore un par la même méthode 
ordinaire ; après quoi , on trouverait les autres par la méthode, 
abrégée que nous venons d'exposer, qui, comme on le voit assez , 
s'applique également aux décimales. 

Si la racine devait avoir des zéros parmi ses chiffres intermé- 
diaires , dans le cas où ces zéros seraient du nombre des chifffrés 
qu'on détermine par la division, il peut arriver, s'ils doivent être 
les premiers chiffres du quotient, qu'on ne s'en aperçoive pars, 
parce que, dans la division, on neniarque. pas' les zéros qui 
doivent précéder sur la gauche du quotient : le moèf^n de les 
diUingner, est de faire attention qu':o» deit avoir toujours atftiant 
de chiffres au quotient qii^on 0a a mis à la suite du reste ; et par 
conséquent, quand il y en aura moix^S}» il en faudra compléter le 
nombre par des zéros placés sur la gauche de ce quoti^qt. 

Au rèiste, l'abrégé que nous venons d'exposer est une suite de ce 
principe général, qu'u est aisé dé déduire de ce qu'oîi'a'Vu (i54); 
savoir, que le carré d'une quantité quelconque, composée de 
deux parties, renferme le carré de la'premièi*e ^partie, deux fois 
la premièi^ partie uuillipliée par la seconde, et le. carré de la 
seconde» 
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De laformaUon des Nombres ci^es, et de Veœtraction 
de leurs Racines. 

i49- Pour former ce qa'on appelle îe cube d'un Dombre, il 
faut d'abord multiplier ce uonibie par lui-même, et multiplier 
ensuite par ce même nombre le produit résultant de cette pre- 
mière multiplication. 

Ainsi le cube d'un nombre est, à proprement parler, le produit 
du carré d'un nombre multiplié par ce même nombre : 27 est le 
cube de 3 , parce qu'il résulte de la multiplication de 9 ( carT^ 
4Je 3) par le même nombre 3- 

Le nombre que l'oa cube est donc trois fois facteur dans le 
cube; c'est pour cette raison que le cube est aussi nommé trot' 
sième puissance ou troisième degré de ce nombre. 

i5o. En général, on dit qu'un nombre est élevé â Sa seconde, 
[[uatriènie, cinquième, etc., puissance, quand on l'a 
ar lui-même, i, 2,3, 4; etc., fois consécutives, on 
. 2 fois , 3 fois , 4 fois , 5 fois , etc. , facteur dans û 

racine cubique d'un cube proposé est le nombre qui, 

ir son carré , produit ce cube ; ainsi 3 est la raciAé 

27. 

iâ2. Un n'a donc paa besoin de règles pour former le cu)>e 

d'un nombre } mais pour revenir du cube a sa racine it faut une 

méthode- Nous déduirons cette méthode de l'examen de ce qtii se 

passe dans la formation du cube. 

Observons cependant qu'on n'a besoin de métbôde pour extraire 
la racine cubique en nombre; entiers, que lorsque le nombre 
proposé a plus de quatre chilTres ; cap 1000 étant le cube de 10, 
tout, pombre au-dessous de 1 000 , et par conséquent de moins de 
quatre cb^ffres, aura pour racine moins que 10, c'est-à-dire moins 
^î deuï cbiffres. 
Ainsi tout apn^bre qui tombera entie deux de ceux-ci : 
. .1, 8, »7, 64, ^a5, ai6, 343, Sia, j3Q, 
aura ta ntotiM cubique , en, pondre enùer, entce letdeuK DtNnbm 
conreapondaat de ctBe loite : 

1 3 3' 4 5 6 7 8 9 , 
dont la première contient les cubes. 

i53. T.out nombre n'a pas de racine cubique; mais on pfut 
approcher continuellement d'un nombre qi)i, étant cubé, ap- 
piocbe aussi de plus en plus de reproduire ce premier nombre ; 
c'iett ce que nous verrous après avoir appris â trouver la' racine 
d'un cube parfait. 

i54. Voyons donc de quelles parties peut être composé le cube 
d'un nombre qui contiendrait des dizaine» et des unités.' 



J? 



Ofi BE20UT. 7$ 

Pttiscp;^? le c^be résulte du carré d'iin nombre multiplié pur ce 
même nombre, il est essentie^de se rappeler ici (i 34) que le carré 
d'un nombre composé de dizaines et dC unités, renferme, i^le carré 
des dizflinesi ; 2^ deux fois le produit des ditainespar les unités ; 
3" /ç Ki^ré des unités. 

Peur former le cuhe , il faut donc muMplier ces trois parties 
par les dizaines et par les unités du même nombre. 

Ain d'apercevoir plus dtstinctement les produits qui en résul- 
teroBty doimens àcette opération simulée la forme suivante : 

Leeanëdesdiiai*/ . \ Le cube des disaines, 

nés l I 

Deftxfbislepvoduit f éiantmukipUér Deux fois le produit du 
des dizaines par les\ par les dizai-/ carré des dizaines multi* 
unitâ J nés, donnera I plié par les unités. 

Le carré diSf uni-f i IjC produit dos dmkies 

tés ^ ^ par le carré des unités. 

a» 
Le carré des dizai- / \ Le produit du carré deç 

nés I I dizaines multiplié par les 

1 étant multiplié f unités. 
Seuxlois 9e produit/ par les uni-) Deux fois le produit des 
des disainei par les! tés, donnera I dizaines par le carré des 
unîtes f lanitéSé 

Le carré des unités i / Le cube des unités. 

Donc en rassemblant ces six résultats, et réunissant ceux qui 
sont semblables^ on voit que le cube d'un nombre composé de 
dizaines et d^unités, contient quatre parties, savoir : le cube des 
dizaines, trois fois le carré des dizaines multiplié vçir les unités, 
trois fois tes dizaines multipliées par le carré des unités , et enfi^ 
le CJwe des unités, 

JFonnqns d'^pr^ cetia le c^bê d'un nombre compoisé de à i z ù n fik 
et d^unités^ de 4^ p^r exemple : 

64^<^ 
io8o 

: 79507 / 

i Jiw^$ prendrems donc le cube de 4 q^ eftt 64; mais coninae ce 
4 eft d^ diwi^es , sqn cubie sera des mille ; par«é que le cube de 
10 flst ^000; ^insi le çiibe d^ qfiauve dizAiaesisena 64000. 
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3 fois i6, outroU fois le carré des 4 dizaines, étant mmltipKés 
par les 3 unités , donneront i44 vntaines^ parce (pe le carré 
de 10 est loo; ainsi ce produit sera i44<><^* 

3 fois 4 9 ou 3 fois les dizaines , étant multipliés par le carré 9 
dçs unités, donneront des dizaines , et ce produit sera 1080. 

Enfin le cube des unités se terminera à la place éem unités , et 
sera 27. 

En réunissant ces (quatre parties , on aura 79S07 pour le jettbe 
de 43 , cube qu'on aurait sans doute trouva plus façilemeat en 
Innltipliant 43 par 4^ , et le produit 1849 ^i^c^f^ V^^ 4^ ; mais 
il ne s'agit pas tant ici de trouver la valeur du cube que de con- 
naître, par l'examen des parties qui le composent , la manière de 
revenir à sa racine. i 

i55. fêla posé, voici le procédé de rektraetian de la racine 
cubique. ' 

EXEMPLE I. 

Soit donc proposé d'extraire la racine cubique de ^9507 . 

Cube. Racine. 

7 9. 5 o 7 43 
j 5 5. 7 
4 8. 

Pour avoir là partie de ce iu>mbre qui renferme le cube des 

dizaines de la racine , j'eii àépare les trois derniers chiffi^es, dans 

lesquels nous venons de voir que ce cube tie peut être compris 

puisqu'il vaut des mille. . ' 

Je cherche la racine cubique de, 79; elle est 4» que j'écris à 

côté. ':■:', 

Je cube 4 » et j'ôtè le produit 54 de 79; il me reste i5, quç j'é- 
cris au-dessous de 79. 

A côté de i5 j^abaisse 507, ce qui me donne i55o7, dans lequel 
il doit y avoir trois fois le carré des 4 dizaines trouyèes ^ niuiti^ 
plié par les unités que nous cherchons, plus 3 fois ces mêmes 
dizaines multipliées par le carré des unités, plus eniitt le Cdbe 
des unités. - . 

Je sépare les deux derniers chiffres 075 la partie i55qui reste 
à gauche renferme trois fois le carré des dizaines multiplié par les 
unités ; c'est pourquoi, afin d'avoir les unités (74)> je vais diviser 
cette partie i55 par le triple du carré des 4 dizaines, c'est-à- 
dire par 48. 

Je trouve que 48 est trois fois dans i55;j'écrisdonc3àlaracine. 

Pour éprouver cette racine ^ et connaître le reste , s'il y en a , 
BOUS pourrionïi composer les trois parties du cnbequi doivent se 
trouver dans i55o']^ et voir si elles formeiit i55o7, tki^ eombtett 
elles endiffin'ent; mais il est auso» frommode de fuïtt eéttéf véfifiisa- 
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tion^ €D cubaat tout de suite 4^, c'est-à-dire en raultipliant 
43 par 43 j ce qui produit 18499 en multipliant ce produit par 43, 
ce qui donne enfin 79507 « Ainsi 43 est eitactement la racine cu- 
bique. ^ . 

Si le nombre proposé a plus de 6 chiâ'res « on raispnnera comme 
dans l'exemple ci-après. 

EXEMPLE ÎI. 

Soit proposé d'^traire la racine cubique de 596947688. 

5q6.947.688l 842 
849. 47 

ï9< 

5927 04 

42436.88 
21168 
5969476 88 



0000000 00 



On considérera sa racine comme composée de dizaines et d'u- 
nités, et par cette raison on commencera par séparer les trois der- 
niers chiffres. 

La partie 696947, qui renferme le cube des dizaines, ayant pluik 
de trois chiffres , sa racine en aura plus d'un , et par conséquent 
eile aura des dizaines et des unités. IL faut donc , pour trouver 
le cube de ces premières dizaines , séparer les trois chiffres 94'7- 

Cela posé , je cherclie la racine cubique de 596 j elle est S; j é- 
cris ce 8 à côté. 

Je cube 8 , et je retranche le produit 5ia de 696; il reste 84, 
que j'écris au-dessous de 596. 

A côté de 84 j'abaisse 947, ce qui me donne 84947? dont je sé- 
pare les deux derniers chiffres. 

Au-dessous de la partie 849, j'écris 192 qui est le triple carré 
de la racine 8, et je divise 849 par 192 ; je trouve pour quotient 4 
que j'écris à la racine. 

Pour vérifiier cette racine , et avoir en même temps le reste , je 
cube 84, et je retranche le produit 592704 du nombre 596947 ; 
j'ai pour reste 4^4^* 

A côté de ce reste j'abaisse la tranche 688, et considérant la 
racine 84 comme un seul nombre qui marque les dizaines de la 
racine cherchée , je sépare les deux derniers chiffres88de la tran- 
che abaissée^ et je divise la partie 4^436 par le triple carré de 84^ 
c?èst-^-Tiïrépar/2ii68;.je trouve pour quotient 2 que j'écris k la 
suite de j04.,,, . , , . r 

* l*fïu^ t^rtfierîlâ racine 8^2, et avoir le reste,, s'il y en » ,.je cub/e 
^2Hiét|ei,Vètrfinciiç Iç prp^mt 59694768$, 4** »OJ»bre prop^^ 
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696947688 ; et comme il ne reste rien j j'en condiis que 84^ eit 
la racine exacte de 596947688. 

lifaut encore observer i® que , dans le coui:^ de ces op^tationsi 
on ne doit jamais mettre plus de 9 à la racine. 

*i9 Si le chifiFre qn'on porte à la racine était trop fort , on s'en 
apercevrait à ce que la soustraction ne pourrait ie fkire, et alors 
on diminuerait la racine successivement de i, 2,3, etc., unités 
jusqu'à ce que la soustraction devint possible. 




qu 

suffisa 

d'un usage très-avantageux pour pousser cette approximation 
beaucoup plus loin , et aussi loin qu'on le désire , sans que cepen- 
dant on puisse jamais atteindre à fme racine exacte. 

cubiqu< 

bre trois fois autant de zéros qu' 

racine ; faire l'extraction comme dans les exemples précédens , et, 

après l'opération faite , séparer par une virgule sur la droite^ la 

racine autant de chiffres qu'on voudrait avoir de décimales» 

EXEMPLE m. 

# On demande d'approcher de la racine cubique de 6765 jusqu'à 
moins d'un centième près. Pour avoir des centièmes à la raciiM, 
c'est-à-dire deux décimales , il faut que le cube ou le nombre pro- 
posé en ait six (54) ; il faut donc mettre six zéros à la suite de 8755. 

Ainsi la question se réduit à tirer la racine cubique de 
8755000000. 

8. 755. 000. 000 I 2061 

07*55 
12 

8000 

■ 

7550. oô 
1200 
8741816 



1 3 1840. 00 

1273Ô8 , 

87545 529^1 

447^*9 

. Suivant ce qui k été dit ci - dessus, je partage ce nombre p^ 
arftnches «de 3 diitfres chacune , en idlant de droite à gaucj^e. 
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éépàt'e leâ ckux detniets chiffres 55 : au-dessous de ht partie res- 
tante ^, j'écris 12 , triple carré de la racine , et diristut *] par i a, 
j6 trouve 6 pour quotient que j'écris à la racine. 

Je cube la racine 20 , ce qui me donne 8000 , que je Retranche 
de 8755 ; fai pour reste 755 , à côté duquel j'abaisse la trancfaë 
boo^ dont je répare deux chiffres sur la droite ; au-dessous de la 

Sàrtié testante 5 55o j'écris 1200 , tripre catré de Im racine 20 ; et 
ivls'ânt 755o par 1200 , je troùrepour quotient 6 que j'écris à là 
taciné. 

Je cube la racine 206 , et je rétranché le produit de 8755000 ; 
j'ai pour hsste t3i84f à côté duqud j'abaisse la dernière tranche 
bôo, dont je sépare les deux derniers chiffres. Au-dessous de la 
partie restante 1 3 1840, j'écris 127808 , triple carré de la racine 
uôutée a(D>6. le divise ï 3 1840 par 127808; je trouve pour quotient 
I , que j'écris à la suite de 206. Je cube 2061 , et ayant retranché 
de 0755,000000 , le produit 8754552981 , j'ai pour reste ^^*]àig, 

ttaracinecubiqueapprochéede8755ooooooestdonc2o6i ; donc 
celle de 8755,000000 est 20,61 , puisque le cube a trois fois au- 
tant de décimales que sa racine (o4)* 

Si l'on voulait pousser l'approximation plus loin , on mettrait 
à la suite du reste trois zéros , et on continuerait comme on a fait 
k chaque fois qu'on a descendu une tranche. 

1S7. Puisque, pour multiplier une fraction pat tme fraction , 
il faut multiplier numérateur par numérateur, et dénominateur 
|>ar dénominateur, il faudra donc, pour cuber une fraction, cuber 
son numérateur et son dénominateur. Donc réciproquement , pour 
extraire la racine cubique d'une fraction, il faudra extraire la 
racine cubique du numérateur, et la racine cubique du dénomi- 
nateur. Ain» la racine cubique de |j est |, parce que la racine 
cubique de 27 est 3 , et celle de 64 est 4- 

i5o« Mais si le dénominateur seul est un cube, on tirera la racine 
approchée du numérateur, et on donnera à cette racine pout dé- 



à moins d'un centième près ; et tirant la racine de 343, qui est 7, 
j^ai -^^ pour la racine approchée de ||| ; ou bien , en fédui^nt 
en décimales (90) , j'ai 0,74 pour cette racine approchée à moins 
d^un centième près. 

159. Si le dénonainateur n'est pas un cube, on multipliera les 
deux termes delà fraction par le carré de ce dénominateur, et alors 
Ife nouveau dénominateur étant un cube, on se conduira comme 11 



vient d^êtredit. Par exemple, sil'on demahde la racine cubiquédë 

^ je multiplie le numérateur et le dénominateur par 49,. carré dû 

inateur 7 ; jai 5^, qui (88) esî de même valeur que y. La 

cul)ique de ^ est ^^^ ou^ en'réduièant puremehteii 



dénominateur 
jracine 
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décimales, o,75« La racine cubique de ' est donc 0,7$ à moins 
d*UD centième près. 

S'il y avait des entiers joints aux fractions, 01^ convertirait le 
tQVLt en fraction , et la question serait réduite à tirer la racine 
cubique d'une fraction (157 et suw,). 

On pourrait aussi, soit qu'il y ait des entiers, soit qu^il n'y en 
ait point , réduire la fraction en décimales; mais il faut avoir soin 
de pousser cette réduction jusqu'à trois fois autant de décimales 
qu'on veut en avoir à la racine. Ainsi, si l'on demandait la racine 
cubique de 7 —, approchée jusqu'à moins d'un millième, on chan- 

J;erait la fraction -^ en 0,27272^272, en sorte que, pour avoir 
a racine cubique de 7 ^tj on tirerait celle de 7,272727272 qu'on 
trouvera être 1,987. 

i6o. Pour tirer la racine cubique d'un nombre qui aura des 
décimales, il faudra le préparer par un nombre suffisant de zéros 
mis à sa suite , de mamère que le nombre de ces décimales 
soit , ou 3 , ou 6 , ou g, etc. ; alors on en tirera la racine 
comme s*il n'y avait pas de virgule , et après l'opération faite 
on séparera sur la droite de la racine , par une virgule, un nom- 
bre de chiffres qui soit le tiers du nombre des décimales de la 
quantité proposée , en sorte que si la racine n'avait pas suffisam* 
ment de chiitres pour que cette règle eût son exécution , on y 
suppléerait par des zéros placés sur la gauche decette racine. Ainsi, 
pourjLirer la racine cubique de 6,54 à moins d'un millième près, 
je mettrai sept zéros, et je tirerai la racine cubique de 654ooooooo, 
qui sera 1870 ; j'en séparerai trois chiffres, puisqu^il y a neuf dé- 
cimales au cube, et J'aurai 1,870, ou simplement 1,87 pour la 
racine cubique de 6,54- On trouvera de même que celle de 
0,0006, approchée à moins d'un centième près , e^ 0,08. 

161. Quand on a trouvé les quatre premiers chiffres de la ra- 
cine cubique par. la méthode qu'on vient d'expliquer, on peut 
trouver les autres plus promptemént par la division , et cela de 
la manière suivante : 

Qu'on demande la racine cubique de 5264627882723456 : j'en 
chercheles quatre premiers chiffres par la méthode ordinaire ; ils 
sont 1 709, et le reste de l'opération est 568 1 4 1 3 ; à côté de ce reste 
je mets les deux chiffres 72 qui suivent la partie 5264627882 qui 
a donné les quatre premiers chiffres. (Je mettrais les trois chiffres 
qui suivent cette même partie, si la racine trouvée avait cinq 
chiffres, et les quatre si elle en avait six.) Je divise 568i4i372 par 
9072363, triple carré de la racine 1739; j'ai pour quotient 62, 
et ce sont deux nouveaux chiffres à mettre à la suite de 1789, 
en sorte que 1 78962 est , en nombres entiers , la racine cubique 
du nonibre proposé. 

Si l'on voulait pousser plus loin , on cuber^Tit cette racine , et 
ayant retranché le produit du pombre proposé ^ on mettrait à k 
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suite in reste quatre zéros j et on diviserait le tobt par le triple du 
carre de 173962, ce qui donnerait quatre décimales poi^r la racine. 
Ou fera ici la inéine observation qu'on a faite (148) sur le cas 
où la division ne donne pas autant de chiffres qu'elle doit en 
donner;. et, dans ces divisions, on s'aidera de la règle abrégée 
qui a été donnée (69 etsui\^.). 

Des Raisons , Proportions et Prof;ressions _, et de quel^ 

ques Règles qui en dépendent. 

16a. Les mots raison et rapport ont la même signification en 
ntaâhématîques î et l'un et 1 autre expriment le résulut de la 
comparaison de deux quantités. 

io3. Si, dan» la comparaison de deux quantités, on a pour but 
de connaître fie combien l'une surpaasq l'autre, ou en est surpas- 
sée , le résultat de cette comparaison , qui est la dtJSereiice de ces 
deux quantiiés i se nomme leur rtqqwri arithmétique. . 

Ainsi, si je compare i5 avec 8 pour connaître leur différei^ce 
^, ce nombre 7, qui est le résultat de la coinparabon , est le rap- 
port arithmétique de f 5 à 8. 

Pour marquer que l'on compare deux quantités sous ce point de 
vue, on sépare l'une deVautre par un point; en sorte que k5,8 
marque x|ue l'on considère le rapport arithmétique de i5 à 8: 

164* Si) dans la comparaison de deux quantités, on se propose 
dé connaître coiiobien l'une contient l'autre, ou est contetme eii 
elle , le résultat de cetjie comparaison se nomme leur rapport 
géométrique. Par exemple, si je compare 12 ^ .3 pour savoir 
combien de fois 12 contient 3, le nombre 4> qui exprime ce 
iiombre de fois , est le rapport géotiWtrique de 12 à 3^ . , 

!l^our marquer que l'on compare deux quantités sous ce point 
de vue, on sépare l'une de l'autre par deux points: cette ex-r 
pression i2:3 u^^rque que l'on considère le rapport géotuétijque 
de r 2 à 3. , 

i65. Pesdeux quantités que Ton compare, celle qu'on énonce 
ou qu'on écrit la première se nomme antécédent, et la secondç 
se nomme cow^éqmnt. Aipsi > dans le rapport i2:3, 12, est l'anté- 
cédent , et 3 est le co\iséquent : l'un et 1 autre s'appellent les /er*- 
mes du rapport* 

166. Pour avoir le rapport arithmétique de deux quantités , il 
n'y a doue autre chose à faire qu'à retrancher la plus petite de 
la plus grande. 

167. £t pour avoir le rapport géométrique de deux quantités , 
il faut diviser l'une par l'autre. 

168. Nous évaluerons ce rapport dorénavant , en divitiant l'an- 
^cèdent par le cçnséquent : ainsi , le rapport de 12 ^ $ est 4 1 et 
le rapport de 3 à 12 est-j^- ou |. 

109. Un rapport s^rithfitetique ne change point qi^and on ajoute 
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à ohAcmi de ses delix termes ^ ba qu'on en retranche one imèfluft 
quantité^ ]parce ^ue la diff^nce (en quoi consisté ie ra|i^rt) 
reste toajoùhs la mêmew 

ii}o. Un rapport gèdmétriqoe ne change point quand on mvi^ 
tipUe ou quand on divisé ses deux termes par un même nombre; 
car le rapport géométrique, consistant (i68) dans le quotient df 
la division 4e l'aojocédent par le conséquent, est iine quantité 
fractionnaire qui (p8) né peut changer par la multipticatioii' ou la 
division de ses deux termes par un niêitie n'ombre. Ainsi le rap- 

Ert 3: 1 2 est le môme que oelui de 6^24 que Ton a en multipliant 
à termes du premier par 2; il est le même que celui de t:4 
que l'on a en divisant par 3. 

171. Cette propriété sert à simplifier les ra{>ports. Par exeiia|>le, 
sij'avaisàexaminerle rapport de6f à io|, je dînais^ en rédoisank 
tout en ff actidns, ce rapmct est le même que celui dé ^ à -^ , ou » 
en réduisant a\i même dénominateur, le même que celui 4e 4j> â 
i^ éu enfin, en supprimant le dénominateur 12 (ce qui reylent 
au m^e que de multiplia Ites den:!c termes du rapport paor 12) > 
ce rapport est le même que celui de Si à 128*. 

172. liO^ue quatre quantité» «Kmt telles que le rapport des 
SeUk pr0ntîèr05 est te même que le rapport des deux dernières^ 
on dit qa^e ces qtiàtre quantités forment nne proportion ; et cette 
{proportion e^t arithmétique ou géométrique , selon que le rap- 
port qu'on y cohMdère est aritfatnétique ou géométrique. 

h0$ quatre quantités 7 , 9-, i±j 14 9 forment une proportion 
arithmétique^ patce que la différence des deux première^ est fat 
tttéâïe qtje celle des deux dernières. Pourren^rquer qu'elles goût 
en propol'tion a'rithmétiqàe , on les écrit ainsi : 7 * 9 x 13 . i4v 
è^est-à-dift qu'on* sfé^are par un point les deux tempes de chaque 
rapport, et les deux rapports pab deux points. Le point am. 
sépare tes dei»c tei^mes de chaque rapport signifie est à, et m^ 
deux points qui séparent les deux rapports signifient comme; *cift 
tùtit ^ue, pour énoncer la proportion aîn^i écrive, on dit^ ^^est 
àiScommeh'T.eàtkii^. 

Les quatre quàiitîti^ 3 , i^ , 4 9 20 9 forAiént Uïie proportion 
^é6nÂétrï(|Ue, parce qn^ 3 eSt contenu dans i5, com!me 4 I'^^ 
dans 20. Pour marquer qu'elles sont en proportioh géotnétriqm^ 
6n lés écrit ainsi, 3 : tS : : 4 • ^o, c'est-ià-dire qu'on sëpaiîéra les 
deux termes de chaque rapport .par deUx pd^nts, et le» t'kpijpdifs 
par quatre points. Les deux points signifient esta, et lés quaftle 
'poihts sigtiifient coWMè; de Sorte qu'dil dit, 3 e^2 â i5, cofhVne 4 
est à 20. 

Il làut seuléàieht observer à(ût , dans la proportion aiithmë- 
tiqiHe, tk fart précédeir.le riiot co)nrhe du mot arlthniétiquàmem. 

173. Le premier et le dernier térthes de la propbrtioh Btnofth 

inent lés e^Wbre^; te ii* ^ le 3* sfe nommeift tes m(i^<^n^ 
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Cèmme il y a deux rapports , et par eohséqnent deux ànt&é- 
deifô «t deuk conséquetis , ou dit , pour le preuiièr rapport , ja;^^ 
tnier ixtitécédent, premier conséquent; et pour lé âeboud , second 
€tHPécédenty second consécfuent, 

i'j4« Qoand les deux termes moyens d'une ptbpoitijottVSôiift 
ifgaux, la proportion se nomme proportion continue. î* . ^*t ^' i^c 
fônlv^t unis proportion arithmétique continue; oU IMcrlt àîil^i 
4>3 . 7 . II ; les deux points et la barre qui prétèdent^pfvt^ur avère- •*— -" 
tnr que dans l'énonce on doit répéter le terme moyen ^qui est ici *j^ 
^ lÂ proportion ô ; 20 ; I ao ; 60 est ime propomion {^éo«ié- 
trique continue , que par abréviation on écrit ainsi -fr S I %o ; 80 ; 
l'iisa^ des quatre points et de la barre «9t le même qwe dans la 
prc^orëôn arithmétique continue* 

175. Il suit de ce que nous Venons de dire éu^ les pMjAirtiotIft ' 
aritnmétiques et géométriques : 

I* Que 9i dans une proportion arithmétique <yn aj^likte â chacun 
des antécédens, ou si Von en retranche la différence ou rjiispn qui 
t^nie dans cette proportion, selon que Tantécédi^t â6rà|)lQ^ petit 
ou pltis grand que èon conséquent, chaque antécédent dbViëtàdf-ii 
^gai à son conséquent ^ car c'est donner au ]^tus petit térttid dë'çhâi 
que rapport ce qui lui manque pour égaler son Voisin , où iëtt'aii^ 
«lier du plus grand ccdc^nt il surpassesen voisin. AittÂdatii^la ]|(ro- 
portion 3 . 7 '. 8 . 12, ajoutez la différence 4 au 'pteMki^' et dk 
troinème terme, vous aurez 7 . 7 ; 12 . la^ et Uestjaiaé dcscÉntir 
4]iie cela eat général. .S 

2^ Si dans une proportion géométHque vous mnkipHeaeliacuh 
des deux conséquens par le rapport , vous UtS re^drej^f^arj^Ui^J^nt 
4gauk chacun à sou antécédent; c^r ipuiti^plier Iç^cCMP^^pçi^fjpm: 
jle rapport, c'est le prendre autant ^.e/fiois qu'il est,qQ^|^i^ î^vf^ 
l'antécédent : ainsi, dans la proportion. ti2 .,3 \ ^Q:.,5»)q^u\^li^ \ 
.3 et 6 chacun par 4> et vous aur^ 12 ; 12 I \ 2pJ, ji^o » ij^r^ilr \ 
lement, dans la proportion i5 '. 9 ; I 4^ I ^p9 u^uUipUf^,9 jet.;^ 
chacun par -^ qui est le rapport, vous aurez 1$ ; i5 I ; 4^ I -^f 

Propriétés des Proportions arîihmëtiqùesT ^' ''/' 

176. La propriété fondamentale des brot>QrlionstartiliOM(tii|4ieSy 

est que la somme des extrêmes est égale. à la somme, des nto^nenAf ) 

5ar exemple, dans cette proportion 3 . 7 ; 8 . 12, la^omme 3 et la | 

es extrêmes, et celle 7 et 8 des moyens, sox^ egaleme^ \5,' 
"Voici comment on peut s'assurer que cette propriété estg^é^éralev' 
Si les deux premiers termes étaient égaux entre eux, et ^jbs deux 
derniers aussi égaux entre eux, comme dans cette praportipn : 

7 . 7 ; ï2 . 12 , 

il est ^deut que la somme des extrêmes serait égi^e À celle â^ 
moycxia* 
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Or toute proportion ariUiinéiique peut être ratneDee à cet état 
(i ^5), en ajoutant à chaque antécédent, ou en ôtantla différence qui 
règne danslaproportion. Cette addition, qui a uj^tnentera également 
la somme des extrêmes et celle des moyens, ne peut rien changer 
à Tégalité de ces deux sommes ; ainsi, si elles deviennent égales par 
cette addition, c'est qu'elles étaient égales sans cette même addi- 
tion. Le raisonnement est le même pour le cas de la soustraction. 

i^^. Puisque, dans la proportion continue, les deux termes 
jnoyens sont égaux, il suit de ce qu'on vient de démontrer , que, 
dans cette même proportion , la somme des extrêmes est double du 
terme moyen , ou que le terme moyen est Ja moitié de la somme 
des extrêmes. Ainsi, pour avoir un moyen arithmétique entre 7 et 
i5, par exemple, j'ajoute 7 à i5 ; et prenant Ja moitié de la somme 
a2p j'ai 1 1 pour le terme moyen, en sorte que -^ •} . 11 . i5. 

Propriétés des Proportions géométriques. 

1 78. La propriété fondamentale de la proportion géométrique 
est que le produit des extrêmes est égal au produit des mojrens : 

Ïar exemple, dans cette proportion 3 1 i5 ! '. 7 I 35, le produit 
e 35 par 3, et celui de i5 par 7, sont également io5. 

Yoici comment on peut se convaincre que cette propriété a lieu 
dans toute proportion géométrique. 

Si les antécédens étaient égaux à leurs conséquens, comme 
dans cette proportion, 3 I 3 *. I 7 I 7, il est évident que le pror 
duit des extrêmes serait égal au produit des moyens. 

Maison peut toujoursramener une proportion à cet état (175), eu 
multipliant les deux conséquens par la raison. Cette multiplication 
fera, à la vérité, que le produit des extrêmes sera un certain nombife 
de fois plus grand qu'il n'aurait été , ou sera un certain nombre de 
fois plus petit, si le rapport est une fraction ; mais elle produira le 
même effet sur celui des moyens : donc, puisque après cette multi- 
plication le produit des extrêmes serait ^al au produit des moyens , 
ces deux produits doivent être égaux sans cette même multipli- 
cation. 

■ On peut donc prendre le produit des extrêmes pour celui des 
moyens, et réciproquement. 

• Donc , dans la proportion continue, le produit des extrêmes est 
égal aucarré du terme mojren; car les deux moyens étant égaux, 
leur produit est le carré de l'un d'eux. Donc pour avoir un moyen 
géométrique entre deux nombres proposés , il faut multiplier ces 
deux nouibres l'un par l'autre, et tirer la racine carrée de ce pro- 
duit. Ainsi, pour avoir un moyen géométrique entre 4^^99 j^ 
multiplie 4 par 9> et la racine carrée 6 du produit 36 est le moyeu 
proportionnel cherché. 
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179. De la propriété fondamentale àe la proportion géomé- 
trique, il suit que si, connaissant les trdfs premiers termes d'une 
proportion , on voulait déterminer le quatrième, il faudrait mul- 
tiplier le second par le troisième, et diviser le produit par lepre^ 
mier; car il est évident (^4) qu'on aurait le quatrième terme en 
divisant le produit des deux extrêmes par le premier terme : or, 
ce produit est le même que celui des moyens ; donc on aura aussi 
le quatrième terme en divisant le produit des moyens par le pre- 
mier terme. 

Ainsi , si l'on demande quel serait lé quatrième terme d'une 
ç^roportion dont les trois premiers seraient 3 I 8 ; ; 12, je mul- 
tiplie 8 par 12 , ce qui me donne g6,' que je divise par S ; le quo- 
tient 32 est le quatrième terme demandé; en sorte que 3, 8, 12, 
32 , forment une proportion : en effet, le premier rapport est |, 
et le second est ^^ , qui (8g) , en dinisant les deux termes par 4 9 
est aussi |. 

Par un semblable raisonnement, on voit qu'on peut trouver 
tout autre terme de la proportion, lorsqu'on en connaît trois. Si 
le terme qu'on veut trouver est un des extrêmes, il faudra mul* 
tiplier les moyens, et diviser par V extrême connu : si, au con^ 
traire, on veut trouver un des moyens , il faudra multiplier les 
deux extrêmes , et diviser par le terme moyen connu. 

180. Cette propriété de l'égalité entre le produit des extrêmes 
et celui des moyens, ne peut appartenir qu'a quatre quantités en 
proportion géométrique. En effet, si l'on avait quatre quantités 
qui ne fussent point en proportion géométrique , en multipliant 
les conséquens par le rapport des deux premières , il n'y aurait 
que le premier antécédent qui deviendrait égal à son conséquent. 
Par exemple, si l'on avait 3 , 12 , 5, 10 , en multipliant les consé- 
qtiens 12 et 10 par la raison \ des deux premiers termes 3 et 12 , 
on aurait 3,395,-^, dans lesquels il est évident que le produit 
des extrêmes ne peut être ^al à celui des moyens ; donc ces pro- 
duits ne pourraient pas être égaux pon plus , quand même on 
n'aurait pas multiplié les conséquens par la raison |. Il est visible' 
que ce raisonnement peut s'appliquer à tous les cas. 

Donc , si quatre quantités sont telles que le produit des extrêmes 
soit égal au produit des moyens, ces quantités sont en proportion. 
De là nous conclurons cette seconde propriété des proportions. 

181. Si quatre quantités sont en proportion, elles y seront 
encore si Von met les extrêmes à la place des moyens, et les 
moyens à la place des extrêmes, 

182. La même chose aui*a lieu, c'est-à-dire que la proportion 
subsistera si l'on échange les places des extrêmes , on celles des 
moyens. 

En effet, dans tous les c^ , il est aiîjc de voir que te produit deç 
cxtcélffies&ei^ tpu^ours é^al à eeltiî des moyens. 
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Aia4, la proportion 3 : 8 : : la : 33, peut fonrmr t<mt9* ks 
pçoportioas suivantes par la seule permutation d« ses tennis. 
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et U ^Q est àe même de toute autre proportipn. 

1^3. Puisqu'on peut mettre le uoUièime tçrn?^ à U pU^e dfk 
second f et réciproquemeiit, on doit en KomWvg gu'onp^t, s<im$ 
tVùubh^une proportion ^ mi^ltiplier ou diiwçr les deuy: oniéçéd^nfi 
par un même nombre, et quiL en est de même à V égard des ççnr 
séfmns • çai^f en fais^At c^tte permutation, le^ Am^ antécédens 
de U pro^poitijou doAjjt^e formeixu^t le prQVÛer ir^^pport; «t lep 
dnuvi c^^^uei^s , le <^^ç<Bipd. Ain^ , ^uUipli^ tes 4eui^ wi^f^éMm 
de k f^remièrq propartiçi^ , revient aloi^$ à ^uliipUi^r k^s deu¥ 
feitn(e3 d'u^ rapport chacun par un i^en^e «AM^re, c^ qui (17^ 
ne change ppiut ce rapport* Par e^^en^ie , ^ j'ai U proponùpn 
3 : 7 : C la : 28, je pul», en divisant les dew(. antepédia^ p^ 3, 
4irei» X : 7 : : 4 1 ^8 , parce que de la proportion 3 : 7 ; ; 12 ; 5^8, 
on peut C^S^) conclure 3 I ^[2 ; *. 7 ; 28 , et eu divisant les cjeux 
tern^^^ du premier rapport par 3 , i : 4 '. '. 7 I ^8 , ^ui [i^^) pei^ 
être change en i ; 7 : ; 4 I 28. 

.^84' Tout clumgemenf fait dans une proportion, es m^^i^ 
qut^la sQtnfid^ de V antécédent et du conséqumt , ou levr diffé^ 
nsBCOf ^it comparée à r antécédent ou au conséquent de la utémf 
mwèrq dan^ chaque rapport , former/;^, toujours une jf^r^portiotu 

Pf r exemple , si l'on a la proportion. 
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32 : 8 






on en pourra conclura les proportions suivantes 

32 plus 8 
32 moimt 8 
32 plus 8 
32 moins 9 

Car j si c'est au conséquent que Ton compare , il est facile de 
YOir que ^'antécédent augmenté ou diminué du con^équi&ptf «I94PH* 
tiendra ce conséquent une fois de plus ou une fois de moins qu'^ai^ 
paravant i et comme cette cpp»paraiison se fait d^ia mjèmjB puanîère 
pour le second rappprt, <|ui; par U ja^ore dç h prppprtÂM^ fiH 



12 plus 3 
ou 12 mous» 3 
on 12 pkts 3 
ou 12 moins 3 
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^«1 ««Lpremief y il s'ensuit nécessairemcftl qae les imu^ nouream^ 
rapports seront aussi égaux entre eux. 

Si c'est à r^ittécédent que l'on compare , le même raisonnement 
«ara encore lieuy en conceTant que , dans la poportion sur laquelle 
on lait ce ehangement, on ait mis l'antécéQent de chaque rapport 
à la place de soi^ conséquent , et le cQnsà|i^nt à là place de Tante* 
cèdent , ce qui est permis (181). 

i£^. Poîsqu'en qoèttant ^ troiaièmeterme d'une proportion à la 
place du second , et réciproquement , il y a eneor^ propoiftion ( 1 8a} v 
on doitXQnelure que les deuxante'c^sdensse contiennefit l'un P autre 
autant de foi» que lesconséq^penssecontienneot ai^i l'un l'antréi 

Donc, la somme dès deux aniécédens de tmtteprcporiwn contient 
la sonane des deux conséquens » ouest contenue en elle, auUmtqu*Un 
dès aatécédens contient son conséquent ou est contenu en> bd. 

If^r exemple y dans la proportion 

la : j :: 32 : 8 

i!fplu5,^2 : 3 plus 8 ;; 3ij : 8,cpqirtest(Jvide]çi^, 

Mais , pour s'en c<mvaincre ffén^alem^lt , il n^y a qu'à faire at- 
tention que si lepremier antécédent contient le second quatre fois, 
par exemple, la somme des déu^'anft^édens contiendra le second 
cinq fois, et par la même raison , la somme des conséquens contien- 
dra le Second conséquent cinq fois ; donc la somme des antécédt^ns 
contiei|ldra celle des conséquens, comme le quîninplé d'uti des ilur 
tç'cédens contient le quintuple de soii conséquent, cnest-à-d!irè ( ^ 70) 
conime un des antécédent contifsnt son conséquent. 

On prouTerait ^e même que la différence des antécé^ensest à la 
diÇàrénce ^ès'conSéq\iens, èommé un antécédent esft k son con^é* 

' 186. II est érident que la proposition qu'on vient de démontrer 
revient à cellë-ci : si bn a aèux rapports' égaux , par èxèmpl^', 
celui de. .....:.......'*.... T . . 4 : ri 

et celui de 7 ! ai 



ra 



*fci '*■ 



Il ; 33 

pn aura encore le même rapport , en ajoutant antécédent à anté- 
cédent, et conséquent à conséquent. ^ 

" Donc , si ton à plusieurs rapports égaux, la somme de tous les 
antêcédens est à là somme de tous lès conséquens , comme tun des 
àntécédens est à son conséquent. Par cxetnpîe , si qn a les rapports 
égaux 4 ; 12 t : 7 \ièi t; 2 ; 6, on peut dire que4p/w^7>/w^2sont 
à la'pfw* 2ip&*6,cortime4està 12, ou comme 7 est à ii/etc. 
CW après af oir ajouté entre euxles antêcédens des deàx premiers 
rappbi^S^ et leurs éonséq«ns âussl'èntre eux, le nouveau rapport 
qm^ selon ce qu'on vient^ voir , sera le même que chacun des deux 
premiers , sera aussi le même que le troisième : par tonié{uentoti 
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poarra rajouter de même avec celai-ci , et il eB résaUera en- 
core le même rapport , et ainsi de suite. 

187. On appelle rapport composé celui qui résulte de deux 
ou d'un plus grand nombre de rapports dont on multiplie les 
antcfcédens entre eux , et les conséqoens entre eux. Par exem- 
ple, si l'on a les deux rapports 12 \ 4 et 25 *. 5, le produit des an- 
técédens 12 et 25 sera 3oo ; celui des consëquens 4 ^t 5 sera 20 ; 
le rapport de 3oo à 20 est ce qu'on appelle rapport coçiposé des 
rapports de 12 à 4 9 et de 25 à 5. 

108. Ce rapport est le même que si l'on avait évalue séparément 
chacun des rapports composans, et qu'on eut multiplié entre eux 
les nombres qui expriment ces rapports. En effet , le rapport de 1 2 
à 4 est 3 , celui de 25 à 5 est 5 : or, 3 fois 5 font i5 , qui est le rap- 
port de 3oo à 20 ; et on peut voir que cela est général , en faisant 
attention que le rapport est mesuré (168) par une fraction qui a 
l'antécédent pour numérateur, et le conséquent pour dénomina- 
teur : ainjii le rapport composé doit être une fraction qui ait pour 
numérateur le produit des deux antécédens, et pour dénomina- 
teur le produit des de^conséquens; c'est donc (106) le produit 
des deux fractions qui expriment les rapports composans. 

J89. Si les rapports que l'on multiplie sont égaux, le rapport 
composé e^t dit rapport doublé^ si l'on n'a multiplié que deux 
rapports; rapport triplé^ si Ton en a multiplié trois; quadruplé , 
si i on en a multiplie quatre, et ainsi de suite. Par exemple, si 
Ton multiplie le rapport de 2 à 3 par celui de 4 ^ 6 qui lui est 
ég^il , on aura le rapport composé 8 ; 18, qui se dit rapport doublé 
du rapport de 2 à 3 , ou de 4 ^ 6. 

1 90. Si Von a deux proportions , et qu'on les multiplie par 
ordre , c'est-à-dire le premier terme de Vune par le premier 
terme de Vautre , le second par le second, et ainsi de suite ^ les 
quatre produits qui en résulteront , seront en proportion. 

Car en multipliant ainsi deux proportions, c'est multiplier 
deux rapports égaux par deux rapports égaux (172); donc les 
detUL rappoits composés qui en résultent doivent être égaux ; 
donc le^ quatre produits doivent être en proportion (172). 
, igi . Concluons de là que les carrés, les cubes, et en général les 
puissances semblables de quatre quantités enproportion , sont aussi 
enproportion, puisque pour former oes puissances, il ne faut que 
innltiptier la proportion par elle-même plusieurs fois de suite. 

192. tes racines carrées, cubiques, et en général les racines sem~ 



blabies de quatre quantités enproportion , sont aussi enproportion ; 
car le rapport àt^ racines carrée:» des deux premiers termes n'est 
autre chose que la racine carrée du rapport de ces deux termes (142 
et 167) ; il en est de même du rapport des racines carrées des deux 
derniers termes ; donc., puisque les deux rapports prin^iitifs sànt, 
supposés egai^x ^ leurs rj<^e» f^téi^ S9nt égales ;.^9iic.Je rapppr.i; 
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des raciiias carrées des deux premiers termes sera égal tu rapport 
des racines carrées des deux aerniers. Où prouvera de même pour 
les racines cubiques y quatrièmes , etc. 

Usage des Propositions précédentes. 

193,. JjCS propositions que nous venons de de'montrer, et qu'on 
appelle les règles de proportions , ont des applications continuelles 
dans toutes les parties des Mathématiques. Nous nous bornerons 
ici à celles qui appartiennent à rAritbniétique , et nous commen- 
cerons par celle qu'on peut faire de ce qui a été établi (179), et 
qui est la base de presque toutes les autres. 

De la Règle de Trois directe et simple. 

194. On distingue plusieurs sortes de règles de trois; elles ont 
toutes pour objet de faire connaître un terme d'unei proportion 
dont on en connaît trois. 

Celle qu'on appelle règle de trois directeet simple, est nommée 
simple, parce que l'énoncé des questions auxquelles on l'applique 
ne renferme jamais plus de quatre quantités , dont trois sont 
connues , et la quatrième est à trouver. 

On l'appelle directe, parce que des quatre quantités qu'on y 
considère, il y en a toujours deux qui non-seulement sont rela- 
tives aux deux autres , mais qui en dépendent de manière que , 
de même qu'une des quantités contaient l'autre , ou est contenue 
en elle , de même aussi la quantité relative à la première contient 
la quantité relative à la seconde, ou est contenue en elle; c'est- 
à-dire d^une manière plus abrégée, qu'une quantité et sa relative 
peuvent toujours être, toutes deux, ou antécédens ou conséquens 
dans la proportion ; ce qui n'a pas lieu dans la règle de trois in- 
verse , comme nous le ^rrons dans peu. 

La méthode pour trouver le quatrième terme d'une proportion, 
et par conséquent pour faire la règle de trois directe et simple, 
est suffisamment exposée (179); mais il est à propos de faire con- 
naître, par quelques exemples, l'usage qu'on peut faire de cette 
règle. 

EXEMPLE 1. 

40 ouvriers ont fait , en un certain temps, 268 toises d'ouvrage ; 
on demande combien 60 ouvriers pourraient en faire dans le 
même temps ? 

Il est clair que le nombre des toises doit augmenter à propor* 
tion du nombre des ouvriers;, eu sorte que celui-ci devenant aou- 
ble , triple , quadruple , etc., le premier doit devenir aussi d<Hiible, 
triple, quadruple, etc. Ainsi Tan vou que 1^ nombre idk tQiâe^ 



^herçk^ Ai^U cont^oir k» 2,68 toUes» autant qtie le nonteèfe, 
l^jûf an premier, coDtienI; le nombre 4o relatif au second : il fairt 
donc chercher le quatrième. teri)ie d'une proportion qui commeiH 
cerait par ces trois-ci : 

40 ; 60 : ; 268T : 

Qlif (en /livi^a^f ç^s deux prenû^s t^vxx^ p<li: so) ^ ce qui est 
WffWS ( WP)> ï^]r ce§ trois ^utre? , 

3 : a ; : a68r ; 




par conséquent 402*^ pour Touvrage que 

Un uf^vÂr^ a f|dt, avec un même vei^t» 27$ lieues en 5 jpiirs; 
QU d^m^n^ en cpml^en de temps il en femt aooot 9'tpute^ les au^ 
très circonstances demeurant les mêmes ? 

11^9% jé^i^enx qi^'U faut p^us 4e teqnpi a proportip^ dn ^omb^re 
de lieues « et que par conséquent le nombre de jourf cbi^rché 4pi$ 
contenir 3 jours, autant que 2000 lieues contie^|:^e;nt 2^7$ jLi^i^^ ^ 
il faut donc chercher le c[uatrième tçrme cl'ufi^ prppçr^Qf^ ^f^ 
commencerait par ces trois -ci : 

275 ; 2000 ; ; 3 ; 

]\ïultipU^nt 2oop par 3 , çt ^iv^^fint Ip pro^W^ Éjqpft pv ^jjS > 
0^ î^ur^ 21 jou^^ •^. 

EXEMPLE m. 

5:?5'''4**5p 4'ouvrage ont e'te' payées iÇÇ^ 9^ ^^i on dcpoiande 
combien on doit payer pour 77*^ i^ 8p? 

te pr}x die 77* 1^8? doit contenir le prix iQS* 0^ if dç$ 
62'' 4^ 5p autant que 77*^^ i^ 8? contiennent 02'^ 4^ 5p. Il ifaut ^pjxc 
chercher le quatrième tç^me d'une propoAion qui comifiencer^it 
par ces trois-ci : 

■ 52T4P5P': 77^1^8? ;: 168^9^ 4^; 

c'fist4-4^r^ qu'il faj^t multipliex i6i9^ 9^^ 4'^ paf ^f i^ Sf , 
et diviser le produit par 62'^ 4^ ^p , ce qui peut se faire pai* ç9 
qui a été dit (122 et 128). 

Mais il sera encore plus simple de réduire les deux premiers 
teripies à itur plus petite espèce , c'est-à-dire en pouces ; et la 
questMUH sera réduite à chercher le quatrième terme d'une pro- 
portion qui commencerait par ces trois autres : 

3797 : 6564 : : i68^ 9^ 4^ : 

Alors multipliant 168^ 9^ 4*" P*^ 5564, en aura 937S4** '^^ 
8^, et divisant par 3707, le quotient 24.6^ 17* 3^ |||^aera cç 
qu'on- doit payer pour les 7 ^"^ i ^ 8p» 
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S'il y iivait des fractions , après avoir réduit les deux term^^ d^ 
I94p^^ espàçjÇ à leur plus* petite unité, comme dans cet exemple , 
op^ 4l)ApU6erait le r^ppQy;^ dg ces d^vx termes de la mani^i^ qui 

l^ç la Règle de TvçÀ^ inverse et ^impk. 

199. La r^gle de trois iiwerse et simple diffère d^ )a rèele de 
troift dit eete , dont nous venons de parler, en ce (|ue des quatre 
quantités qui entrent dans l'énoncé de la question pour laquelle 
on fait cette opération , les deux principales doivent se contenir 
Fune rAUlre , û^m un ordre tput Q(^|K^é à celui des deux autf es 
quantités qui leur sont relaiiiref ; en soiite que, lorsque par Texa^' 
men de la question on a donné à ces quantités la disposition con- 
venable pour former une proportion , l'uAe des quantités prin- 
cipales et Si^ relative forment les extrêmes , et 1 autre Quantité 
principale , avec sa relative, forment les moyens. 

Au reste, cela n'introduit aiicune 4ifférence dans la manière de 
faire l'opération ; c'est toujours le quatrième terme d'une pro- 
portion qu'il s^agit de trouver ; eu du moins on peut toji^jours 
amener la chose à ce point. 

Quelques ai^ithn^éticiens ont prescrit , pour le cas présent , ux^ 
règle assujettie ^ l'énoncé de la qi^estioo : nous ne suivrons point 
Ijcur exemple ; c'est la nature de la question, et non pas son énoncé 
(qui souvent est vicieux), qui doit diriger dUns la résolution. 



EXEMPLE I. 



3o hommes ont fait un certain ouvrage en 25 jpur^; çombiei^ 
faudrait-il d'hommes pour faire le même ouvrage en 10 jours? 
On voit qu'il faut, dans ce second cas , d'autant plus d'hommes 

Se h mmPtre cje jour^ çst mo^idre j ainsi h noniDre 4'l;vo^me8 
erché doit contenir le nombre de 3o hommes , aut^int que le 
nombre z5 de jovu^ relatif à ceux - ci , contient \e j^n^tre xo de 
jours, relatif à ceux-là. Il ne s'agit doncquç de trouver le qu^r 
t^Bièmpiç tftiriu^ d'uue propprtion qui commencerait pair p^ trç^ç^i : 

laJ : 20^ ;:3o?; 

c'est-à-dire de multiplier 3o par 2.5 , et de diviser le prod^it ^50 
par ïOj, ce ijuj dcmne 76 ou 76". 

fXEMPLE II. 

Vn équipage n'a plus f ue pour ? 5 jours de vivres ; mais les 
ciroopAt^ces dolvenjl; l,ui jfajii;e ^ei;iir encore la mer peu4^nt 29 
JQJlMrs; onden^aude à cpmbiep on doit réduire la ;otâU(é des^a^r 
tions par jou?e 

Représentons , par Tunité , la totalité d/es vivres que l on con- 



"^^Qs*^ 
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somme par jour : on yoit que ce à quoi on doit se restreindre 
doit être d'autant moindre de cette imité, que le nombre 20 des 
jours pendant lesquels cette économie doit durer , est plus grand 
que le nombre de i5 jours ; que par conséquent, de même que 
20 jours contiennent 1 5 jours , de même la totalité des vivres que 
l'on aurait consommée pendant chacun de ces i5 jours, doit con- 
tenir celle des vivres que Ton consommera pendant chacun des 
20 jours : il faut donc chercher le quatrième terme d'une propor* 
tion qui commencerait par les trois suivans : 

20^: ï5J :: 1 ; 

€e quatrième terme sera ~ ou | ; il faut donc se réduire aux | 
de ce qu'on aurait consommé par jour. 

De la Règle de Trois composée. 

I g6. Dans les deux règles de Trois que nous venons d'exposer, la 
quantité cherchée et la quantité de même espèce qui entre dans 
1 énoncé de la question, ont entre elles un rapport simple et déter- 
miné par celui des deux autres quantités qui entrent pareillement 
dans 1 énoncé de la question. 

Dans la règle de Trois composée, le rapport de la quantité cher- 
chée à la quantité de même espèce-qui entre dans l'énoncé de la 
question, n'est pas donné par le rapport simple des deux autres 
•quantités seulement, mais par plusieurs rapports simples qu'il 
s agit de composer (187) d'après l'examen de la question. 

Quand une fois ces rapports ont été composés, la règle est ré- 
duite à une règle de trois simple ; les exemples suivans vont éclair- 
cir ce que nous disons. 

EXEMPLE I. 

3o hommes ont fait 182 toises d'ouvrage en 18 jours; combien 
54 hommes en feront-ils en 28 jours? 

On voit que l'ouvrage dépend ici, non-seulement du nombre 
des hommes, mais encore du nombre des jours. 

Pour avoir égard à l'un et à l'autre , il faut considérer que 3o 
hommes, travaillant pendant 18 jours, ne font qu'autant que 
18 fois 3o hommes, c'est-à-dire que 54© hommes qui travaille- 
raient pendant un jour. 

Pareillement, 54 hommes ,, travaillant pendant 28 jours, ne 
font qu'autant que feraient 28 fois 54 hommes, ou i5i 2 hommes 
travaillant pendant nn jour. 

La question est donc changée en celle-ci : 5^0 hommes ont fait 
ï32 toises d'ouvrage ; combien i5i2 hommes en féraretït-ib dans 
le même temps? c'est-à-dire qu'il faut chercher le* quatrième ter- 
me d'une proportion qui commencerait par ces truis-ci : 

' 540^ ; iSia»» •;: jS?^ : 1 
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IVIultipliant i5i2 par i32, et divisant le procUiit par S^o^ on 
trouvera pour réponse à la question 369'^ 3^ •;? 2* |. 

EXEMPLE II. 

Un homme, marchant 7 heures par jour , a mis 3o jours à faire 
23o lieues; s'il marchait 10 heures par jour, combien emploie- 
rait-il de jours pour faire 600 lieues, allant toujours avec la même 
vitesse ? 

S'il marchait pendant le même nombre d'heures par jour dans 
chaque cas, on voit qu'il emploierait d'autant plus de jours qu'il 
a plus de chemin à faire ^ mais comme il marche pendant un plus 
grand nombre d'heures p£^r jour dans le second cas , il lui faudra 
moins de temps pour cette raison ; ainsi l'opération tient en partie 
à la règle de trois directe , et à la règle de trois inversas. 

On ïk réduira à une règle de trois simple, en considérant que, 
marcher pendant 3o jours, en employant 7 heures chaque jour, 
c'est marcher pendant 3 o fois 7 heures, ou 210 heures; ainsi on 
peut changer la question en cette autre : il a fallu 210 heures pour 
îaire 23o lieues, combien en faudrait-iL pour faire 600 lieues? 
Quand on aura trouvé le nombre d'heures qui satisfait à cette 
question, en le divisant par 10 , on aura le nombre de jours de- 
mandé, puisque l'homme dont il s'agit emploie loheures par jour. 

Ainsi il faut chercher le quatrième terme de la proportion 
dont }es trois premiers sont : 

23o^ : 600^ :; 210^ : 

On trouvera que ce quatnème terme est 547 heuresetyf, les- 
quelles, divisées par 10, nombre des heures que cet homme 
emploie chaque jour, donnent 54 jours et yf^ ou 54 jours |f . 

EXEMPLE in. 

Le pied de Londres étant au pied de roi '. ; i5 ; 16, on demande 
combien 720 pieds de Londres foiit de pieds de roi? 

11 est clair que , pour mesurer une longueur déterminée , il 
faudra moins de pieds de roi que de pieds de Londres , dans' le 
même rapport que cette mesure est au contraire plus grande que 
la seconde , en sorte que la question 3e réduit à calculer le quatrième 
terme' d'une proportion qui commencerait par ces trois-ci : 

16 : i5 :: 720 : 

multipliant donc 720 par r&,:et divisant par 16, on aura 675 pour 
le uoinbc^ de pieits de roi qui équivalent à 720 pieds de Londres. 

V EXEMPLE IV. 

, Uii convoi pçut parcourir un certain espace en 18 jours , en 
marchaat 5 h(3ure^ par jour ; 4uais on voudrait le faire arriver en 
i2 jours ^ abstraction faite des séjours; on demande combien 
d'heures il doit marcher par jour. ,' 
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n «irt ëta«ttt qu'il doit, cbaqtie jour, mitchet Wnâ*ttt n» 
nombre d'heui«s d'autaut plus considéraMe que 5 "wS X fc 
nombre , 2 des jours qu'il doit employer est pL pedt^l'nïaire 
?^t^i: uT.t'" K '^^'' n? *i"'" *"™'t employés, si 1 W n WpS 
£Ti«£. li "«-i:"!'' ^«^'" de la question Lt voir qu'A »'£k 

12 : 18 ;; 5 • 

(??!wf .f^PF ^Ô par^, et divisant par la, an a 7*»^ i note 
cl«Ï£>V^^^ P^^ndant >3qtf,U,sTe convoi d<i'ii,LîS: 

. l?e i!ûf iSeg/e </e Société. 

JSà^» JSk r««?**°* .I>o'";c« effet est fontfëè s<it ce qo6 

; EXEMPLE l. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agiMedei»rtMér ta» «m trois 

Llties QUI aient p.ntrt» fe»] Afi \^ *^A*^^ -._ '^ . ^ -«v^u cru» 



ja«i« qui aient entre .l,ee iW ^ém"e7;;ppo^7u7irnrmL'^ 
4* 3^ aj 1 énonce delà question fournit ces deux proportioMc 
. 4 ; 3 : : M pi(emièr« partie est à la seconde. 
4 : 3 : ; la prennière fas^ est à k troiaièiÉb 



Ou (182) ces deux autres : 

4 est A la première partie : ; 3 est à la seconde. 
4 est a la premlêi^e partie : : a est â la troisième. 

De sorte qu on a ces trois rapports égaux : 4 est à U première 
paHie . . 3 est à la seconde ; : à est â la troisième 

Or , on a vu C186) que la somme des antécédens de pliislèùrs ran- 
ports égaux, est alasoihme des çonséquens, comme un atetécéàeS 
est à son conséquent s on peut donc ^ire ici que là sohime a dœ 
trois parties proportionnelles à celles que l'on cherche, est à la 
somme 120 de celles-ci , dotame l'hne quelconque des trois oarti^ 
^oportioundles est à la partie ide ijfo qai lurrA>o»i4; 



là somtoe despavtiespropor«oirtiblles<ionnées; pottî- «Jcobd tërta? 
le hbnibte proposé à diviser, et pourtroislèmï^rme IW dS 
•parties propdrïionndles donnëtir; <âMi d^ms la 'question cfi^^ 

«vonspiise pour exemple, onawakétettoisjcê^ de tr«iràf«iret 
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gr ; i^ù :: 4 : 
9 : 120 :: 3 : 
9 : «120 :: à : 

<bnt éii iMuT«]*a (1^9) que les qùatrîèiiiès tcMei soût !f3 | j ifo , 
s6 1^^ qm t>nt eiitfié Mx le^ l»âfp{>t>rtS dèmàtidéJ; y et i)ùi bbtùpt^eni 
en effet le nomfcte 126. 

Matis U est leiislë de f eiti^^uèl^ qu'A Vi^ést ùak àteôlù^ent bléfcé^- 
saire ée fake aataat de rêghs de trois qù^l y à de p^tfe^ k ttàà- 
wr t ob ^t H é^^tiset dé là démi^i>è, en ttttsnchèM, dU 
iMoBne pTf»ii|dsë td sdthihe deà àiutiiôs j)ania , '^àhi 6)\ ké a 

Trois personl^y ttttt 1 ^i>làgiet; |è %éMlbé âè la prise d'un 
vaisseau. L^^iH^m^èr.e .ai^ût.un jQnds.de.séoFOo Ut*\ la seconde 
de 60000 liy»^^ }a t/oisième de. i^Qooo.liv. .: da deiMànde ce qui 
revient à cha(;ijii^e sur la prise., estimée 800000 Hv* tofàs frais faitâ. 
" -On TO it qu 'il ^'argit de partager 800000 liv. en parties qui aient 
entre elles lef mêmes rapports que.2Qopp, ôoopo, ,12^0000, ' ou 
ri*4olj"à'ike î^, é, 12, puisque chacun doit avoir broportiônnelier 
ment a sa mise: il faut donc ajouter les trois par Ue^.proportiont 
nièAés 2, 69 la, et faire les trois proportions siiivaiites/ou %^u^ 
ment deux. 

20 : 899(3^9 •:; 2 Kt- . I k ^emiéré )>artie. 
20 * 999900 ;C ê }it. \ la seconde partie. 
20 \ j5p99oô- ',' ,12 liv. ; la troisième partie. 

Gea trois fiéxtiët «erowt Boôoo liv» ^ ^>ùoio liv« y «fSdOoô liv; ' 

'I^ «^ësÛM |»éttt¥è!h éti^ <pTu^ odl^liqUée , et tMéiiiûktk^è\!ik 
ica^dtiéé Kiilt ttféufiès ^nfc^^ès , toiàtAe daiïs rex)sin|<Ië ^i suitl 

~ » 

Trois i^eïâétttiùtt éiîiiià%. en société, la première 9 3ooo liv.'^ 
qui onti^tfijp^Qdantsiij^ois daaft4a société ; la féconde /4000 liv.y 
^ui V OQ|eté pendant cinq mois ; et là troisième , 8000 liv. , qm 




que^^tpis 3^oo liv.^, ou 18090 liv., pendant un laqi^ 

lia îhise d^ 40^0 liv. a du produire , i|pendant cinq mois^ autant 

que S fois 4<>oo ^v.| , ou 20000 liv. , tendant uii mois, , , 
Ënfrn la niiise âe'8ooo liv. k dû produire, pendant i^u( moiS| 




31^ diacun iurTe ^ain I2o5o liv. ? 
ïlh procédant comme d?in« jjVTPjrij^te gJ-^fiMMi fltt Uwwà 
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1971 liv. 16 8. 4 àen. ^, 2190 liv. 18 s. 2 den. fj-, 7887 Uv^. 5 s. 
5 den. 7^-. 

EXEMPLE IV. 

On doit distribuer à l'ite de Rke', à Belle-Ile et an Port-Louis, 
un approvisionnement d'outils , savoir : 4^00 bécbes» 25oo pics- 
boyaux , 4^5o piocbes , 820 pics-à-téte ^ 820 picf*-à*-toc , oaoo 
écoupes, 2210 serpes, 800 faacbes. Cette distribution dcMt être 
faite, pour cbaque espèce d'outils, proportionneUement et con- 
formément à un modèle d'approvisionnement, par lequel on voit 
Sue , sur 85oo outils de même espèce, l'ile de Kbé en a en 6eoo, 
elle-Ile i4oo, et le Port-Louis 11 00. On demande combien il 
en faut de cbaque espèce pour cbacun de ces endroits? 

Modèle d'approsfisionnement. 

li'iLE DE Rhé 6000 

Bell£-4lb 1400 

Port-Louis 4 . . . itoo 



85 



00 



Puisque chaque espèce d'outils doit être distribuée propor- 
tionnellement aux nombres 6000, i4ooet 1 100, on trouvera com- 
bien cbaque endroit doit en avoir d'une espèce quelconque ) par 
exemple, de bêches, en calculant le quatrième terme de cha- 
cune de ces trois proportions , 

85oo : 4500 ou 85 : 45 : : 6doo 

85 : 45 :: 1400 
85 ; 45 :: noo 

On s'y prendra de la même manière pour calculei: le tlonibre 
de pics-boyaux, de pioches, etc. ,. qui ifÀv%ni être distribués 
dans chaque endroit, et l'on trouvera que. la, distribution (doit 
être faite comme il suit : 



NOMBRE 



DES OUTILS. 



4560 3êches. . • . 
25oo Pics-boyaux. . 

455o Pioches. . . • 

820 Pics-à-têie. . 

820 Çics-à-toc. . . 

2200 Ecoupes. . . . 

2210 Serpes. . . . ; 

800 Hacnes. . . . 



iq»* 



18400 

■■■BaB 
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Pour 
l'Ile de rhé. 



Pour 

BELLE-ÎLE. 



3212 

i553 

i56o 

565 



74i 

i35 
i35 
362 
364 

l32 



T2990 



3o3o 



■«atriHnuaEsBfe 



Pour 

PORT-LOUIS. 



582 

323 
58q 
lob 
106 
285 
286 
io3 



( 



238o 



«B 
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EXEMPLE V. 

Trois yoiUuriers doivent faire entre eux le décompte de 1 5oo li v. 
Le premier s'était chargé de 2 milliers qu'il a conduits à &o lieues ; 
le second a conduit i5 quintau(x à 76 lieues , et le troisième 3 
milliers à 60 lieues. On demande ce qui revient à chacun. 

Pour réduire cette question à la règle pr^rédente, il faut ré- 
duire cesdifférens transports à une même distance , en cette ma* 
nière. 

2 milliers portés k 5o lieues doivent être payés comme 5o fois 
2 milliers ou 100 milliers portés à une lieue. Pareillement, i5 
quintaux ou un millier et demi portés à 76 lieues , seront payés 
comme 'jS fois un millier et demi , ou 1 12 1 milliers portés à une 
lieue. 

Enfin, 3 milliers portés à 60 lieues, doivent être payércomme 
60 fois 3 milliers I ou 180 milliers port^ à une lieue. 

Ainsi la question est la même que si les trois voituriers avaient 
porté à la même distance, le premier 100 milliers, le second 
1 12 1 milliers, et le troisième 100 milliers. Il s'agit donc de par- 
tager i5oo livres en trois parts proportionnelles aux nombres 
100, 112 I et 180, en calculant le quatrième terme de chacune 
des trois proportions suivantes : 

392 j : i5oo :: loo : 382^ 3^ 4«^ 

392 I ; i5oo ;: 112 { : 4^9 18 9 

392.4 : i5oo ;: 180 : 687 17 n 

EXEMPLE VI. 

t 

Le parc d'une armée consiste en i56 pièces de canon. On veut 
partager cette armée en trois divisions , ie manière que la force 

:aiie 
s agi 
que 
Evoir les trois divisions. 

Ck>mme la force de la preinière division est représentée par 5 

ms le premier rapport , et par 7 dans le second^ il faut, avant. 

jut, la ramener à être représentée par le même nombre, ce que 

fon fera facilement, en multipliant les deux termes du premier 

ipport par 7, et les deux termes du second par 5, ce qui ne change 

pint ces rapports. Alors les forces des première , seconde et troi- 

îme divisions, doivent être respectivement com^ne les nombres 

i, 28 et i5. Il s'agit donc de partager i56 en trois parties pro- 

^rtionaelles aux nombres 35, 28 et i5, ce qui s'exécute comme 

^QS le premier exemple, et donne 70 , 56 et 3o. 

Remarque au sujet de la Règle précédente. 

198. Il n'est pas inutile d'examiner un cas qui peut embarras* 
f les commen<jans. Si l'on proposait cette question : partager 

ABrTIIMFTfQCJE. ' 7 
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6^0 en trois parties, dont la première soit à la seconde 1 1 5 ^ 4? 
et dont la première soit à Ik troi^iènie *. I 7 ! 3. 

On ne: peut pas appliquer ki la règle précédente^ wààixtÊm ffré- 
paration qui consiste à rendre la uftème , dans elniqot wmpffcmt 
donné, là partie proportloni^elle de l'une des troii patt^WiKfaiées, 
par exemple, ceUê de la premièrte ; cela s'exéC«Me4iiékÉ«m» éà 
multiplîaiit les ckttx termtK de chaque rapportpar te pffttaiiers«Nne 
de Tanue rapport t «iaMi ies deux rappiMrts 5 *. 4 ^ *; ! 3 » «ennt 
ramenés à -avoir un uième premier terme, en multipliant Ite 
denlx termes du érei^ier pflfr 7, et lesdemx tcvim» du secooA par 
S 4 ce qui n'en cHanf^ pas la v^alenfr («70), et ddtttine tes rapports 
S5 : 26 et 95 : ifi ; en sorte q«e la question se réduit à flnrtnger 
6^0 en tcots pafftnes qui soient entre elles comme àes nortiortse SiS, 
28 et i5,ce qui se fera aisément par la règle précédente» 

Si l'nn detnandait de paita^er un nombre en q^Mtf% pMtiei , 
dont la première jBât à la seconde 1 1 5 t 4 1 ^^ preuMène Àia trot^ 
sième : : 9 : 5, et la f lumière à ia quatrièiite ; : 7 : S« «4 rédtii- 
uatt ces rapports à avoir un «pème prenmr terme ^ en multipliant 
les deux termes de chacun par te produit des premiers ternits 
des deux antres ; -ainsi , dans cet exemple , f>n ebangeraH ces tfois 
rapports en ces trms antres, SiS ', a52, 3i5 ' i^^, ^i5 [ i35; «n 
sorte que la question se réduit à partager le noOKène proposé en 
quatre parties qui soient entre elles, conam^ lés ti^iÉbies 3i5, 
262, 175 et i35. 

De quelques autres Règles dépendantes des Proportions. 

199. Quoique les règles suivantes soient d'un usage moins fré- 
quent qne les précédentes, nous ne pouvons cependant tet émet- 
tare absolument ; out«« au'eUes ne sont pas sans utilité par ettes- 
nvèmfes, elles sont d'ailleurs propres à faire sentir IVcendtle des 
usttges des proportions. 

200. La prenaière dont nous parlerons eiit la règté éCtmefèuè^ 




preudi'e les parties proportion nettes telles qu 
données par l*éwencé de la qneijtion , elle en prend une a irMirs ii "* 
rèiivent , et y d^ordonne les autres Conformément à ta question , 
tt qui rend le eakut un peu plus facile. 

EXEMPLfi I. 

Partager 640 Tîv. entre trots personnes, dont la seconde ait le 
quadruple de la première, et la troisième deux fois et \ atitant 
que les deux autres Cusemole. J 

Je prends arbitrairement , pour représenter la première partiei 
le nombre 3 , dont Je puis prendre commodément te j. 

La première partie étant 3 , la seconde SQia 12 ^ et la troisièm 
sera 35. 
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La qu^lioii ^réduite à partag(er 640 en irpip/pi^tie^ > qu^ 
soient entre elles comme les trpis nombces, 3, 12 et 3^, ce qui 
se fera comme il a été dit (i97)« 

La règle d'une .fausse position sert au^i à résoudr^e des q|ie$* 
tions qui sont en quelque façon l'inverse de celles de la règlç it 
société, puisqu'il s'agit de revenir de la sompie de quelques 
parties d'un nombre à ce nombre même , cpmme dans l'^^JO^plç 
qui suit. ' ! , . 

EX£Mf»I«E U. , . ; , 

On demande de trouver un nombre ^ont le j, le '| etles f'^ 
fissent 808. Je prends un nombre dont je -puisse avoir commodé- 
ment le \y le j et les y (ce qui est facile en multipliant les trois 
dLâiôminateurs). €e nombre sera roS ; j'en pretids le^ qui ^8iZ5y 
le j qui est 21 , et les ^ qui sont 4^; j^ajoute ces trois nomb^s, 
iat j'ai 10 1 , qui esât composé des parties de io5 de la Aiéme ma-^ 
nière que 808 l'est de celles du nombre en question : dohe le nom*- 
fare en questrân doit avoir même rapport à 808 que -i o5 à 1 01 ; il 
doit done être le quatrième terme d'une p^oporti^ qdl commen- 
ceuât par ces irois-ci : 

loi : io5 :: 808 ; ' 

Ce quatrième terme est 84o , dont 808 renferme en effet le j, 
le i et les |. 

201. La seconde règle dont nous parlerons est ceU^s de ^d^«j: 
fausses positions. . t 

Elle sert dans les questions où il s'agit de partager, BOn pas le 
nombre même proposé , mais seulement une partie de ce no||ibré, 
en parties proportionnellesà des nombres donnés ; l'exemple afitr 
vaut fera connaître la règle et son jisage. > .,. •/ . . 

Il s'agit de partager 6954 li^* entre trois personnes, de manière 
qae la seconde ait autant que la première , et 54 liv. de plus , et 
«tie lairoîsième ait autant que les deux autres en^emMe^ et yS^liv. 
de -plus. 

Sans les S4et les 78 liv., il est clair qu'il ne s'agirait que dé 

Eattager le nombre proposé en parties proportionnelles aux nom- 
res I , r et 2 ; mais puisqu'il faut prélever sur la somme 54 liv» 
pour la seconde personne, ^t 54 liv. plus 98 pour la troisième , 
al est.^idejAt qu'il n'y a qu'une partie du noHUOreipEoposp qufon 
doit partager en parties proportionnellesà j , i ets I commeseftle 

Sartie, qui est facile à trouver dans l'exemple actuel , peut être 
i£Bcile à apercevoir dans d'autres circonstances , on suit la mé- 
thode que voici. 

Supposons , pour la première part , tel nombre que nous \p\ir 

drona^ par «xemple > i ky. : laseconde p^t sera i liv. plus 54 Uy-i 
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c'est^HliM 55 liV. ; et 1« ttoidèmè sera i Kv. , plus 55 Tiv . , pitts 78 
fiy. ; c'estHÎ^-^cÛre i34 Hv. : la totalité de ces parts est 190 uv. 

S'il ii*edt étç <{uestioa a ue cle partager en parties proportioo- 
nelles à t , i et 2 , la première part étant toujours supposée i liv., 
}a seconde serait i tiv., la troisième serait 2, et la totalité serait 
4ViV., dont la différetice avec 190, è'esi-à-dire 186 liv;, est ce 

3a^1 font prélever sur la sothme proposée 6q54 liv., ce qui la ré- 
uit à 6760 liv. : il reste donc à partager 67TO Uv. en parties pro- 
portionnelles à I , I et 2 , selon les règles ci - dessus ; et ayant 
trouvé que la premièriç partie ei^t 1692 liv., on en conclura que 
les deux autres parts dematidées» sont 1746 liv. et 35i6 liv. ; en 
effet, la totalité de ces trois part» est 6954 liv. 

202. Op trouvera encore, cl^s les «Mc^itlimëticiens , plusieurs 
autres r^les qui pe sontauti^ chose que l'application des règles 
de trois à différentes questions, telles ique les questions d*tnièrét, 
de change, ai escompte, etc. , 

Nous n'entrjerons pas dans ces détails auî ne peuvent avoir de 
difficulté pour ceux qui , ayatit bien saisi tes principes établis ci- 
dessus, auront en même temps l'état de la question présenta 
l'esprit. Nous nous bornercms à un seul exemple. 

Une personne a fait à un marchand un oillet de 2854 Uv. 
payable dans un an ; elle vient acquitter Wn billet au bout de 7 
mois , et le marchand consent de diminuet, pour les 5 mois res- 
tans, les intérêts qui ont été compris dans le billet, à raison de 
6 pour 1 00 pour 1 2 mois ; on demande pour quelle somm« le mar- 
chand doit rendre le billet. 

Puisât 12 mois produisent-^ polir 100 d'intérêt, 7 mois ont 
ââ-proouire un intérêt qu'on trouvera en cberèhant le quatrième 
terme d'une proportion , dont les trois premiers sont : 

12:7:16: 

Ce quatrième terme sera -ff- ou 3 |. Or, quand l'intérêt a été 
pris à 6 pour 100 , on a compté pour 106 liv. ce qui ne valait cpie 
1 00 ; donc quand rintérêt est à 3 -, on compte pouir i o3 | <^ qiii 
ne vaut que 100; il faut donc actuellement que Cç qui devait 
être payé 106 ne soit plus payé que io3 |. Ainsi la somme cher- 
chée doit être le quatrième terme d*ime proportion dont les trois 
premiers sont : 

106: io3 1 : : 2854 liy. : 

Ce quatrième terme, qui est. 2786^ i3^ 9^-\h^^ tI*®*^ ^ 
«oonme que le débiteur doit donner pour retirer son billet. 

De la Règle d'alliage. 

203. Les questions^ qui appartiennent à cette règle sont, âe 
deux aortes. 

' Dans roue, il s'agît de trouver la valeur iiloyenne ie plusieurs 
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sortes de cboses, dont le nombre et la valeur particulier àe cha« 
cane sont connus. 

Dans la seconde , il s'agit de connaître les quantités de chaque 
espèce de choses qui entrent dans un ou plusieuvq^mélangeSy lors* 
qa'on connaît le prix ou la valeur de chaque espèce , et le prix oi| 
la valeur totale de chaque mélange. 

Nous réservons les questions de la seconde sorte pour TAlgèbre. 

Quant aux questions de la première , voici la r^le pour les 
résoudre. 

Multipliez la valeur de chaque espèce de choses, par le nombre 
des choses de cette espèce; ajoutez tous les produits, et divisez la 
somme par le nombre total des choses de toutes les espèces^ 

EXEMPLE. 

On emploie aoo ouvriers, dont 5o sout payés à raison de 4o sous 
par jour, 70 à raison de 3o sous, 5o à raison de a5 sous, et 3o i 
raison de 20 sous ; à combien chaque ouvrier revient-il par jour, 
Tun portant l'autre? 

5o ouvriers à 4o sous par jour font une dépense de 2000. su 

70 à 36. .4 « . . 2100 

5o à 25 ....•• i25o 

3o à 20 • • . • 600 

5950 

La dépense de 200 ouvtiers est donc de 59^0 s. par jour, et 

t»ar conséquent (en divisant par 200) chaque ouvrier revient, 
'an portant l'autre., à 29 s. 9 den. par jour. Les autres question^ 
de cette espèce sont si faciles à résoudre , d'aprèf cet exemple > 
que nous croyons à propos de ne pas insister sur cette matière. 

Des Progressions arithmétkfHes. 

2o4* La progression arithmétique est une suite de termes dont 
chacun surpasse celui qui le précède , ou en est surpassé de la 
même quantité. 
* Par exemple , celte suite : 

4- i . 4 • 7 • ï^ • *^ • ^^ • 1.9 • 22 . a5, etc. 
est une progression arithmétique, parce qpe chaque terme j sur* 
passe celui qui le précède d'une même quantité, qui est ici 3. 

Les deux points séparés par une barre, qu'on voit ici à la tête 

de ta pvOgresisiOQ , sont destinés à marquer qu*eu énonçant cette 

progression , on doit répéter chaque terme , excepté le premier et 

, le dernier, en cette manière, i està^ comme 4 csi à fj^ comme 7 

€sié> 10, eic. 

La, progression est dite crcissûrUe ou décroissante, selon que les 
terme» vont en augmentant ou en diminuant ; mais coiMne les 
ipiropriétés de l'uiie et.de Tauitre «ont les mêmes, ea changetat 
Ij^uiement les moit^ plus ^n moûts, ^ijouteren scaêtrairè, et mut-^ 
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t^îer ^û dmser /noMs la considérerons ici tini^emerit comme 
croissante. 

èo5. On voit dûïic , d'après la définition de la progressiîon 
af ithmëtique , qn*âvec le premier terme et la différence com- 
Èhtme, ou là raison de la progression, on peut former tous les 
autres termes , en ajoutant conse'cativement cette raison , et que 
par conséquent : 

Le secpnd terme est composé du premier, plus la raison. 

Le troisième composé du second , plus la raison , et par consé- 
c|uent du premier, plus deux fois la raison. 

Le quatrième est composé du troisième, plus la raison, et par 
coi^séquent du premier, plus trois fois là raison , et ainsi de suite. 

206. De sorte qu'on peut dire j en général, qu'un terme quel- 
conque d'une progression arithmétique est composé du premier, 
pliis autant de fois la raison qxCiljr a de termes a\fant lui, 

tiO'j, Donc, si le premier terme était zéro , tout autre terme de 
la progression serait égal à autant de fois la raison qu'il y aurait 
de termes avant lui. 

!2o8. Ce principe peut avoir les deux applications suivantes : 

,1® Il sert -à trouver un terme quelconque d'une progressipn, 
sans qu'on soit obligé de calculer ceux qui le précèdent. Qu'on 
demande ,"^ar exemple, quel serait le centième terme de cette 
progression : -f 4 • 9 • ^4 • ^9 • ^4? ^'c. 

PuUquc ce terme cherché doit être le centième 9 il y a donc 99 
içjrmes avant lui ; il est donc composé du premier terme 4 » et de 99 
fois la raison 5; il est donc 4 plus 49^9 c'est^à^^dire 499- 

269. 2^ Ce même principe sert à lier deux nombres quekooques 
par une suite de tant d'autres nombres qu'on voudra, de manière 
que le tout forme une progression arithmétique; ce qu'on appelle 
insérer entre deux nombres donnés plusieurs moyens propor" 
tionnels arithmétiques , ou simplement, plusieurs moyens arith- 
métiques, V • 

Par exemple , on peut lier i et 7 par cinq nombres qui fassent 
une progression arithmétique avec i et 7 ; ces nombres sont 2, 
3 , 4i S 9 6; mais, comme il n'est pas toujours aisé de voir, du 
premier coup .d'ceil, <[ipels doivent être ces nombres, voici com- 
ment on peut les trouver à l'aide du principe que nous Tenons 
de pols^. 

il ne »'af^t<que de trouver la raison qui doit régner dans cette 
progression» 

Or^ le pliis ^and des xletix nombres proposés devant être le 
dernier terme de la progression , doit être composé du pt^^er, 
c'est-i--dûre -du plus peiit des ^eux nombres^ plus autant de fois 
la raiâou qiv'il y a: de termes avant lui ; donc, si du plus grand de 
ces deux nombi%8 on retranche le ^us petit, \e reste sera coffA- 
pose d'autant -lie fois la ittison q*^rdoit? y lavoir de termes fUTant 
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le plus grand ; c'est-à-dire iqu'tl est le-produit de la multiplica- 
tion de cette raison par le noirfbre des termes qui précèdent Je 
plus grand; donc (74), si Ton divise ce reste par le nombre dgi 
terme^qui doivent précéder le plus ffrand , on aura cettç raison. 

Or le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand, 
est plus grand d'une unité que le hombredes moyens qu'on veut 
insiérer entre le,s deux ; donc pour insérer entre deux nombres 
lionnes tnîH de mojrens arithmétiques qu'on voudra,. il faut re- 
trancher le plus petit de ces deux nombres du plus grand, et 
diviser le reste par le nombre des mojrens augmenté dune unité. 
Le quotient sera la différence oU la raison qui doit régner daqs 
la progression. 

Par exemple , si entre 4 et 1 1 on demande d'insérer 8 moyens 
aritbipétiques , je retranche 4 de 11 , il me reste 7 que je divise 
par 9 9 nombre de moyens augmenté de l'unité; le quotient -^^ 
est la différence qui doit régner dans la progression, qui sera par 
conséquent : 

^4 . 4^^, ?| . 6| . 7f 7 f 8| . 9| . loi . M. 

Pareillement , %\ l'on demandai^ neuf moyens ari(l|raétiq|iei 
eotr^ o et .1 f retranchant o de 1 , il reste i qu'il faudrait div^er 
par 10 9 nombrjsdes moyens augmenté de l'uj^ité , ce qui doiuie 
1~> oi| 0,1 poiir la raison. Et par conséquent la progre^ion sera 

^ o . 0,1 • Oyd « 0,3 . o^ . 0,5 • 0,6 . 0^7/. 0,8 , p,g . I. 

aïo. On voit par U att'entre d^e^x p^ip^re^, si voffin^ qu'ils 
pnisfeiit être Tiui de 1 iitttr« , on p^i^t timjoiira ii»sérer lant de 
moyens arithmétiques qu'on voudra. 

Mont n'en diron« pas davantage sur lea ptogriq^ioi^ y^ithiné- 
tîqœs que nous ne traitons ici que pf r rapport aux logariUifttiQS » 
dont nous parlerons plus bas ; nous mirons occasion d'y vev^ir 
niUe|ihi. 

Des Progressions géométriques. 

211. La progression géométrique est une suite de termes dont 
chacun contient celui qui le précède , ou est contenu en lui , le 
mên^e nombre de fois ; par exemj>le cette suite : 

•^3:6: in : s^4 • 4^ • 96 • ^9^ 
4iit nne profression géo^iiétriqviç , parce quexJiaque terme con<> 
tient fv^lui qui le procède le même nombre de fois , qui eft ici 2. 

Ce Qombiee de fois est ç^ qtf'on appelle la raison 4e la pro- 
gcession. s 

i*es qpaii^e poMU# qtii préci^cleat la progression pnt la même 
signification qii^ \^% tleux points qui precètient la pogressimp 
#rithoiéti<|ne (2o4)* Mais on e^ ipet quajtre pour avertir que tf 
progression est géométrique. 

La pr^grfi^fion est di^e croissante on décroissante , félon ^uc 
les termes vont eu augmentant ou en dimiuiiapt. 
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Nous considérerons toujours la progression géométrique 
comme croissante , parce que les propriété sont les mêmes dans 
l'une et dans l'autre en changeant le mot de multiplier ea celui 
de diviser, et celui de contenir en ceux de Ùre contenu^ 

Puisque le second terme contient le premier autant de fois qu'il 
y a 4'unités dans la raison , il est donc composé du premier mul- 
tiplié par la raison. 

Puisque le troisième terme contient le second autant de fois 
qu'il y a d'unités dans la raison , il e^t donc composé du second 
multiplié par la raison, et par conséquent du premier multi- 

Slié par la raison , et encore multiplié par la raison ; c'est-à* 
ire du premier multiplié par le carré , ou la seconde puissance 
de la raison. 

Puisque le quatrième terme contient le troisième autant de fois 
qu'il y a d'unités dans la raispn , il est donc composé du troisième 
multiplié par la raison , et par conséquent du premier multiplié 
par le carré de la raison , et encore multiplié par la raison ; c'est- 
à-dire multiplié parie cube, ou la troisième puissance de la raison. 
Par exemple , dans la progression ci^dessus^ 6 est composé du 
premier terme 3 multiplié par la raison 2 ; 12 est composé du pre- 
mier terme 3 , multiplié par le carré 4 de la raison 2 i 24 est com- 
posé du premier terme 3 multiplié par le cube 8 de la raison 2. 

212. En 'continuant le même raisonnement, on voit qu'un 
terme quelcongue de la progression géométrique est composé 
du premier multiplié pat la raison élevée à une puissance mar^ 
quée par le nombre dès termes qui précèdent ce terme quel^ 
conque. 

Donc , si le premier terme de la progression est l'unité, chaque 
autre terme sera formé de la raison même élevée à une puissance 
marquée par le nombre de^ termes qui le précèdent ; car la mul- 
tiplication par le premier terme qui est l'unité, n'augmente point 
le produit. 

Four élever un nombre à une puissance proposée , à la septiè- 
me, par exemple, il faut, suivant l'idée que nous avons donnée 
des puissances, multiplier ce nombre par lui-même six fois con- 
sécutives. Ainsi , pour élever 2 à la septième puissance , je dirais 
2 fois 2 font 4 » 2 fois 4 font 8 , 2 fois 8 font 16 , 2 fois 16 font 32, 
2 fois 32 font 64, â fois 64 font 128, ce qui serait la septième pujii- 
sahce de 2 ; mais on peut abréger l'opération en dive^es maniè- 
res : par exemple , je puis d'abord carrer 2 , ce qui fait 4; cuber 
ce 4 1 ce qui donne 64 9 et multiplier 64 par 2 , ce qui fait 128; 
où bien je puis cuber 2 , ce qui donne 8 ; carrer 8, ce qui donne 
64 9 et multiplier 64 par 2 , ce qui donne 128; ea un mot, peu 
importe de quelle façon on s'y prenne , pourvu que ^ se trou^ 
^ fois facteur dans le produit. 

21 3. Le principe que nous venons de poser (212) sur la fonp^- 
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tion d'an terme quelconque de la progression , et la remarque 
que nous venons de faire , peuvent servir à calculer tel terme 
qu'on voudra de la progression , sans être obligé de calculer ceux 
qui le précèdent. Si l'on demande, par exemple , quel serait le 
douzième termç de la progression. 

TT 3 : 6 ; 12 : 24 :, etc. 

Comme je sais (212) que ce douzième terme doit être composé 
du premier, multiplié par la raison élevée à une puissance mar- 
quée parle nombre des termes qui précèdent ce douzième , je vois 
que , pour le former, il faut multiplia 3 par la onzième puis- 
sance de la raison 22. Pour former cette onzième puissance, je 
cube 2, ce qui me donne 8 ; je cube 8, ce qui me donne 5 12 
pour la neuvième puissance, et enfin je multiplie 5i2, neu- 
vième puissance de la raison , par 4 9 seconde puissance, et j'ai 
2048 pour la^onzicme puissance de 2 ; je multiplie donc 2048 par 
3 , et j'ai 6%^ipour le douzième terme de la progression. 

2i4- Une autre application qu'on peut faire du même principe, 
c'est pour trouver tant de moyens proportionnels géométriques 
qn'on voudra entre deux nombres donnas. Si l'on demandait 
trois moyens gépmétriques entre 4 et 64 9 ^^^^ ^^ P^u d'atten- 



tion , on verrait que ces trois moyens 



géométriques sont 8, 16, 



32. En eflfet, tt 4 I ^ : 16 : 32 : 64 forment une progression 
géométrique ; mais si. l'on proposait d'autres nombres que 4 ou 
64 9 ou que l'on demandât tout ai|tre nombre de moyens géo- 
métriques , on ne les trouverait pas si facilement. . 

Or , voici comment on peut les trouver en veiftu du principe 
dont il s'agit. 

La question se réduit à trouver la raison qui doit r^ner dans la 
progression , parce que, quand elle sera trouvée, enfermera ai- 
sément les termes , par des multiplicationis successives par cette 
raison. 

Qu'il S9it question , par exemple , de trouver neuf moyens 
géométriques entre 2 et 2048. 

2048 sera donc le dernier terme d'une progression géométrique 
qui commence par 2 ,• et qui doit avoir neuf termes entre le pre- 
mier et le dernier. 2048 est composé du premier terme 2 multi- 
plié par là raison élevée à une puissance marquée par le nombre 
des termes qui doivent précéder 2048 : donc (69) , si l'on divise 
2048 par le premier terme , le quotient sera la raison élevée à 
une puissance marquée par le nombre des termes qui doivent 
précéder 204Ô ; donc , en cherchant quelle est la racine de cette 
puissance , on aura la raison : or , cette puissance doit être la 
dixième, puisque, devant y avoir neuf termes entre 2 et 2048, 
il y en a nécessairement dix avant 2048 : donc , il faut extraire 
la racine dixi.èitie du quotient qu'aura donné le plus grand nom-o 
bre 2048 divisé par le plus petit 2. 

2i5. Conimé on peut faire le même raisonnement dans tous 
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les ca§ , cottcloons donc en général que , pour insérer entre deux 
nombres donnés tant de mojrens géométriques qu'on voudra, 
il faut diviser le plus grand de ces deux nombres par le pbts 
petit'y ce qui donnera un quotient ; on extraira de ce quotient 
une racine du degré marqué par le nombre des mojrens aug- 
menté de Vunité. 

Ainsi 9 pour revenir à notre exemple , je divise 2048 par 2 , ce 
qui me donne 10249 dont je cherche la racine diiûème (*) ; eUe 
ieat 2; donc la raison est a. Ainsi, pour former les moyens e|i 
question , je multiplie le ^emier terme a continuellement par la 
raison a ; et , après avoir formé neuf moyens, je retombe maur 
3048 , comme on le voit ici : ^ 
•77 3 ^ 4 • 8 : 16 : 32 : 64 : 128 : 266 : 5i2 : 1024 : 2048. 

Pareillement , si Ton demandait de trouver quatre moyens 
géométriques entre 6 et 48 , je diviserais 48 par 6 , et du c^uotieot 
8 je tirerais la racine cinquième ; comme 8 n'a pas de racme cin^ 
quièm'e exacte , on ne peut jamais assigner exactement «n immu- 
bres quatre moyens géométriques entre 6 et 48 : mais oa peut 
approcher de cette racine , «i près qu*cn le voudra , par ua^ 
méthode anal<^ue à celle de la racine carrée et de U racine 
cubique , et que nous ferons connaître dans l'Algèbre. En atten- 
dant, il suffit qu'on conçoive qu'il est possible de trouver un nom* 
bre qui , multiplié qnatre fois de suite par lui-même , approche 
de plus en plus de reproduire 8, et qu'il en est de même pour toiat 
autre nombre et pour toute autre racine ; et de là nous conjurons 
qu'entre deux nombres quelconques, on peut toujours trouver 
tant de moyens géométriques qu'on voudra , soit exaetemont , 
soit par une approximation poussée à tel degré qu'on voudra , et 
c'est ce qu'il nous faut pour passer aux Logarithmes. 

Des Logarithmes. 

216. Les Logarithmes sont des nombres en progression arîib- 
métique, qui répondent, terme pour terme, à une pareille ^V^Ue 
de nombres en progression géométrique. Si l'on a, par exinople, 
la progression géométrique et la progression arithmétique sui^ 
vantes : 

•77 2 : 4 • 8 : 16 : 32 : 64 î 13^8 : 256, etc. 

•7 3 . 5 . 7 . 9 . Il . i3 . i5 . 17 , etc. 

chaque terme de la suite inférieure est dit le logarithme 4tt 

terme qui est à pareille place d^ns la suite supérieure. 

■ " Il .— ^.^ I II I II ■■— — ■— — ■.^fi— — — ^p.»^^»^— 

{*) Nous n*a?ou8 pas donné dis méthode pour extraire la raeipe dixième ifita 
nombre; mats il en est de ceUe-€i comme de la racine carrée ci de la nictiie««i- 
bique : m racine carrée ne doit av^ir (|u'un chiffre lorsque le nombre prppoté 
n'en n pas plus de deux : la racine cubique ne doit avoir qu'un ciâftre lorsqve 
le nombre proposé nVn a pas plus de trois ; pareillement U racine dixième 
D^aoni jamais qu'an chiffre tant q«e le nombre proposé n'eu aura pas plos ée 
dix : il en est de même pour les atitlvs racines; la trentkkîe, .par exempie, 
n'aura qu^un chiffre si le nombre proposé n'a pas plus de trenle tjtnffrç/i \ «ela 
se démontre comme on Ta fait pour la racine carrée et la racine cubique. 
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^17. Un même nombre peut donc avoir une infinité' de loga-^ 
jrithmes ditfe'rens , puisqu'à la même progression géométrique on 
peut faire correspondre une infinité de progressions arithméti- 
ques différentes. 

Gomme nous né considérons ici les logarithmes que par rap- 
port à l'usage qu'on peut en faire dans les calculs numériques , 
nous ne nous arrêterons pas à considérer les différentes progres- 
sions géométriques et arithnaétiques qu'on pourrait comparer 
entre elles; nous passons toiit^ suite a celles qu'on a considé- 
rées dans la formation des tables de logarithmes. 

218. On a choisi , pour progression géométrique , la progres- 
sion décuple , et pour progression arithmétique la suite natu- 
relle des nombres; c'est-à-cïire qu'on a choisi les. deux progressions 
suivantes : ' 



• • 



I : 10 : 100 : looo : loooo : lOoooo : 1 000000 , etc. 

aiQ. Ainsi il sera toujours aisé de reconnaître quel est le lo- 
garitnme de l'unité suivie de tant de zéros qu'on voudra ; il a 
toujours autant d'unités qu'il y a de zéros à la suite de cette unité. 

iHous n'enseignerons pas ici la méthode qu'on a suivie pour 
trouver les logarithmes intermédiaires dé la progression décuple ; 
elle dépend de principes que nous ne pouvons exposer ici ; mais 
JDOUS allons expliquer leur formation par une voie qui , à la vérité, 
ne serait pas plus expéditiye pour calculer ces logarithmes , mais 
qui suffit , tant pour concevoir cette formation , que pour rendre 
raison des usages auxquels on emploie ces nombres artificiels. 

220. D'après la définition que nous avons donnée des loga- 
rithmes, <»n voit que pour avoir le logarithme d'un nombre 
![uelconquie , de 3 , par exemple , il faut que ce nombre puisse 
ftire- partie de la progression géométrique fotKl amenta le. Or, 
quoiqu'on ne voie pas que 3 puisse faire partie de la progression 
géométeiqiie ^ i [ 10 ; .100 , etc. , cependant on voit que si, 
entre i et to, on insérait un très-grand nombre de moyens géo- 
métriques (214), coname on monterait alors de i à 10 par des 
degrés d'autant plus serrés que le nombre de ces moyens serait 
plus grand , il arriverait de deux choses l'une , ou que quelqu'ua 
de ces mo^fens se trouverait être précisément le nombre 3; ou que 
du moins il Ven trouverait deux consécutifs, entre lesquels le 
no m b re Buterait compris, et dont chacun différerait d'autant moins 
de 3 , que le nombre des moyens insérés serait plus grand. 

Cela po$é , si l'on insérait pareillement entre o et i autant de 
moyens arithmétiques qu'on a inséré de moyens géométriques 
entre 1 e^ 10, chaque terme de la progression géométrique 
ayant pour logarithme le terme "correspondant de la progression 
arithmeticlue , on prendra^ dans celle-ci , pour logarithme de 3 , 
le nombre qui s'y trouverai à pareille place 4|tte 3 se trûttveJattsk 
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progression géométrique ; ou si 3 n'e'tait pas exactement quel* 
qu'un des termes de celle-ci, on prendrait dans la progressioa 
aritlimétique le terme qui re'pondrait à celui de la progression 
ge'ométrique qui approcKe le plus du nombre 3. 

C'est amsi qu'on pourrait s y prendre, en effet, si Ton n'avait 
pas de moyens plus expéditifs. Quoi qu'il en soit , c'est à cela 
que revient le calcul des logarithmes. 

221. Il faut donc se représenter qu'ayant inséré looooooo de 
moyens géométriques entre i et i o , pareil nombre entre lo et 
loo, pareil nombre entre loo et looo, etc. , on a inséré |ui8si 
pareil nombre de moyens arithmétiques entre o et i y pareil 
nombre entre i et 2 , pareil nombre entre 2 et 3 ; qu ayant 
rangé tous les premiers sur une même ligne , et tous les seconds 
au-dessous , on a cherché , dans la première , le nombre le plus 
approchant de 2 , et on a pris , dans la suite inférieure , le nombre 
correspondant; qu'on a cherché de même dans la première le 
nombre le plus approchant de 3 , et qu'on a pris dans la suite 
inférieure le nombre correspondant; qu'on en a fait de même 
successivement, pour les nombres 4» 5,6, etc« ; qu'enfin ayant 
transporté dans une même colonne , comme on le voit dans ia 
table ci^jqinte , les nombres i, 2,3, 4 9 S 1 ^^c*9 <>n ^ ^^1^^ dans 
une colonne à côté , les termes de la progression arithmétique 
qu'on a trouvés correspondans à ceux-là , ou du moins ceux qui 
en approchaient le plus ; alors on aura l'idée de la formation des 
logarithmes, et de leur disposition dans les tables ordinaires. 

Table des Logarithmes des Nombres naturels, depuis 

1 jusqu^à 200. 



osanse 



Noiub. 



O 

I 



6 



9 
ro 

II 



13 

i5 



BBMi 



Logariifames. 



Infini nég. 
o^oooood 
o,3oioSo 



0*4771 âi' 
o,6oao6o 
0,698970 



o,778i5i 
0,845098 
0,903090 



0,954243 
1 ,000000 

T, 041393 



1,0791 8 r 
1,113943 
1,146128 
1^176091 



Noœb. 



i5 
16 

'7 



18 

ï9 
20 



ai 

32 
23 



26 



Logariilimes. 



1,176091 
I,2o4l20 

i,a3o449 



1,255273 
1,278754 
i,3oio3o 



1,322219 
1,342423 
1,361728 



Nomb. 



3o 

3l 
32 



33 

34 

35 



27 
28 



m 



i,38o2ii 
139^940 [ 
1,414973 



1,43^64 
1,447 i58 
1.462398 
1,477121 



mÊOfsaÊi 



36 
r 3 
3 



39 
o 



i 



Logarithmes* 



1,^77121 
1,491362 

i,5o5i5o 



i,5i85i4 
1,531479 
1,544068 



1 ,5563o3 
1 ,568202 
1.579784 



2 
3 

4 



■■ÉEÉ^aBai 



1,591065 
1 ,602060 
1,612764 



1 ,623249 
1,633468 
1 ,643453 
i,6$32i3 



Nomb. 






5i 

52 

53 



5 
5 
56 



5 
5 

59 
60 



Logalidtmes. 



1,65321 3 
1,662758 
1,672098 



1,681241 
1,690196 
1,698970 



1,707570 
1,716003 
1,724276 



1,732394 
i,74o363 
1,748188 



1,755875 
1,763428 
1,770852 
ï>778i5i 



Nonb. 



60 
61 
62 



63 
64 
65 



66 



69 
70 

-7^ 



7? 
74 



76 

77 



78 
9 



81 
83 
83 



84 
85 
86 



89 



9» 

9' 
9" 



93 

95 
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sBBaaaven 
Logarithnef. 



Nomb. 



I,778l5l 
1,785330 
i,7<yi3qï 



i,booi8o 
1,810913 



1,819541 
1,826075 
r,83Q5o9 



1 ,83884< 
i,845< ' 
1.851 2.1 



1,857334 
i,8633a3 

i,869a3a 



I #875061 

1,80081 4 
1,886491 



1 ,89^095 
1,892627 
i.QoBoge 



i*9o8i85 

i,9i38i4 
ï.9îç)rt'78 



1,924279 



«,9^^ 



'.949390 



1. 954*43 

i,959o/(i 
1,963788 



1,968483. 
1,973138 

^97774 



95 

96 

97 



98 

99 
00 



01 

03 

o3 



06 



«9 



10 
II 

13 



iii3 

i4 

i5 



16 

II 



19 

30 
21 



33 

34 



35 

36 

27 



28 

^9 
3o 



Log^ritliims. 



i>9777*4 
^,982271 

1,986772 



1,991026 
(995635 
000000 



ê 



2,004321 
2,008600 
2,012837 II 



2,02038^ 

2,033422 
2,037^! 



2,oii393 
2,oi5323 
2,049218 



2,053078 
2,056905 
2,060^ 



2,o6î458 
2,068186 
2,071882 



5^7 
181 
785 



2,075547 

2.079] 

2,0? 

2,o8636o 
2,o8Qao5 
2.09^4*2 



2,096910 
2,100371 
2,io38o4 



2,107210 
2,110590 
2,113943 



[32 



\5 



2,017033 II 

2,03Ii8q 

2,0253o6 



'59 



)63 



Logarithmes. 



3,113943 
3,117371 
3,13o574 



3,133853 

3,127105 
3,i3o334 



3,133539 

3,1 36231 

3,139870 



3,i43oi5 

3,li6l28 

2,149219 




Nomb. 






2,1 52288 
3, 155336 
3,1 58362 



3,i6i368 
3,164353 
3,167317 



3,170362 
3;i73i86 
3,176091 



,3,184691 



3,187531 
3,190333 
2,193125 



ni 
79 



3»20i397 



^,304130 
3,306836 

3,3095l5 



9,313188 
3,3l48U 

3,317484 



65 
66 
67 



68 
69 

21 

7» 

72 
73 



76 



83 
85 



86 



»9 
90 
9' 



94 



95 

96 
97 



98 
99 

300 



3,217484 
3,330108 
3,222716 



2,225309 
2,227887 

2,23o449 



3,232< 
2,235B28 

3,338o46 



^,340549 

3,243038 
3,345513 



Mm 

,25043 
3,353853 



3 
2 



20 



80 3,255273* 

81 2,257679 

82 2,260071 



2,362451 

2,264818 

2,267172 



2,269513 
3,371843 
3,374108 



3,276462 
2,278754 
2,28ro33 



2,3833oi 

3,385557 

3,087802 



3,290035 
2,392256 
2,29446!6 

3,296665 

2,298853 

2,3oio3o 



itm 



■P 



J 



Les logarithmes renfennét daM cette table n'ont que six chif- 
fres après la virgule ; ils en ont sept dans les tMes ordinaires ; 
mais cette diffiërence ne nuit en rien à l'«sage que nous en ie^ 
rons <ci-après. 

222. Remarquons , au sujet de cette table , que le premier 
cbifte de la droite de chaque logarithme s'appelle la caracté^ 
ristiaue y jiikTce que c'est par ce chiffre qu'on peut juger dans 
quelle décade est compris le nombre auquel appartient ce loga- 
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nthaie ; Bar «xemple , ù tin nombre a poar cartctérMqw 3 , je 

gais qa'ii appartient à des initte , parce que le logarithme .de 
looo est 3 , et que celui de loooo étant 4 > tout nombre idepais 
lôoô Jusque loooo ne peut avoir pour logarithme que 3 et une 
fraction ; il a donc 3 pour caractéristique , et les autres chiffres 
expriment cette fraction réduite en décimales. ^ 

Propriétés des Logarithmes» 

223. Gotome il ne s'agit ici que des IjMrithmes tels qu'Us sont 
dans les tables ordinaires , lespropriét^^ue nous «IIobs exposer 
ne regardent que les progressions géométriques qui ont l'unité 
pour premier terme , et les progressions arithmétiques qui ont 
feéi^o pour premier terme. 

Comparons donc encore j terme à terme , une progression 
géométrique quelconque , mais dont le premier terme soit Vu,^ 
tilté, avectme progression arithmétique aussi quelconque, mais 
dont le premier terme soit zéro ; par exemple, les deux progrès^ 
siODS suivaoïtes : 

-77 I : I 2 g : 27 : 8t : 243 : 729 : 2187 ^ 656i , etc. 

•7 o . 4 • ^ • i^ • i^ > ^^ • J^ * 28 • 32 , etc. 

Il suit de la nature et de la correspondance parfaite de ces 
deux progressions , qu'autaat de fois la raison de la première 
est facteur dans l'un quelconque des termes de cette progrès^ 
sion f autant de fois la raiion de la se<fonde est contenue dans k 
terme correspondant de cette seconde ; par exemple , aans le 
terme 2x87 , la raison 3 est sept fois ftkcleur, et dcm» 4e terme 
»8 , la rai$on 4 est contenue sept fois. 

En efiet,, selon ce qui a été dit (206 et ^12) , la raison ^t fac- 
teur dans tm terme quelconque de la praii^ière , autaJut <te fois 
qu^il y a de termes avant celui-là ; et danft la seconde , un terme 
quelconque est composé d'autant de fois la raison qu'il y a de 
termes avaint lui. Or il y a le même nombre de termes de part et 
d'autre. 

OonclnoUs de là qu'un terme quelcooique de la progression 
géométriqtie aura toujours pour correspotidant dans la progres- 
iien arithmétique, un terme qui contiendra la raison ae celle- 
ci autant de fois que la raison de la premijère est facteur ^ans le 
terme qwalconque^ont il s'agit. 

'224* Donc, si Ton multiplie , l'mn par l'autre ^ deux termes 
de la progression, géométrique , et si Von ajoute en même temps 
les deux termes corrc^ondans de la f^vgression arithmétique , le 
produit et la somme seront deux termes qui se correspondront 
dans ces progressions. 

Car il est évident que la raison sera fréteur dans le produit , 
autant qu'elle l'est , tant dans l'un des termes multipliés , que 
dans l'autre ; et que la raison de la progression anthmétique 
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sera contenue dans la somme autant qu'elle Pest, tant dans l'un 
éèi termes ajoutes que dans l'autre . 

225. Donc on peut , p^r l'addition seule des deux termes de la 
j^logressioà arithmétique, connaître le produit des deUx termes 
èorrespoildàhs dé là progression géométrique , eu supposant ces 
d^ùjt progressions prolongées suffisaînment. 

Par exemple , en ajoutant les deux termes Ô et 24 qui répondent 
à 9 et 729, j'ai 32 qui répond à 656 1 ; d'où je conclu^ que le 
prèdctH né ^^ par 9 est 656ï , ce qui est en effet. 

:âi26. ©toc , puisque les nombres naturels qui composent la pre- 
mière cokmne de ïa table ci-dessus , ont été tirés d'une progriÈraion 
géométriqiie qui commencera par l'unité; et puisque leurs loga^ 
rfthmes àontles termes correspondans d'une progression arithmé- 
tique qui commence par zéro , il faut en conclure qu'en ajoutant les 
logarithmes 'de dâux nombres y on aie loguntkme de leur produit. 

De là il 8tt ^sé de conclure les usages sui^rans i 

Usage des Logarithmes, 

^a'} . Pmit faire une muhiplicationparhgarithmes, il/aut€^t>uter 
le iû^atiàSne émmultq^lieande au logarithme du multiplécatmir : 
la somme sera le ioganthme duprodmt : c^ est pourquoi, cherchant 
cette somme parmi les logarithmes des tables, on trouvera lep^roduit 
à c6tê< par exempte, si l'onprofKïse de multiplier i4 par i3« 

Je tr€m7<e dans la petite table ci-dessus que le logarîlbmê de 

14 esc^. • • 1^146128 

et «lue eeliii 4e i3 est. ...... 1,113943 

La somme -2,260071 

répo>nd dans k même table au nombre 182 ^ qui^t en effet 
te f»roduit. ^ 

«s6.^ 9éwi ^anper tm nombre, il ^ulfet 4on^ de doubler son 
logarithme, )^|^«(fu'ii faudrait ajouter ce togariliime ^ loinEnème 
pour muU&plier le nombre par lui-même. 

^09. Par une raison semblable, pour cuher un sombre, il fatuba 
tri'plebr soâ ki^iitbme ; et en gén^ral^ fM>nr élever un ««ittihre à 
«»« ^tsstoce quelconque , il faudra proidre son lot^^titfaaie 
aiita»t de fcMs qu'il y a d'unité dans le nombre qui marque odtte 
piùsaaiajce; |>ar exemple, pomr élever mi notiri)re à la septième 
puissance, il faudra multiplier par 7 le Ic^aritbmede ce nombce. 

23o. Donc, réciproquement, pour extraire la. racine carrée, dh- 
bique, quatrième, etc. , d'un nombre proposé, il faudra diviser 
le togaritbmede ce nombre par 2, 3,4» etc. , c'est-à-dire, en gé- 
néral, par le nombre qui marque le degré de la racine qa'on veut 
extraire. ^ 

Par exemple, si l'on demande la racine carrée de 144» AJ^t 
trouvé dans la table que le logarithme de ce nombre est 2,1 58362, 
j*en prends la moi^é^ 1,079181 ; je cherche parmi les logarithmes 
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à quel endroit se trouve 1,0^9181 ; il repond à 12, qui est par 
conséquent la racine carrée ae i44* 

Si 1 on demande la racine septième de 128, je cherche dans la 
table son logarithme que je trouve être 2,107210; j'en prends le 
septième^ ou je le divise par 7 , et je cherche à quoi répond dans 
la table le quotient o,3oio3o ; il répond à 2, qui est en effet la 
racine septième de 128. 

23 1 . Pour trouver le quotient de la division d*un nombre par un 
autre, il faut retrancher le logarithme du diviseur du logarithme 
du dividende; chercher dans la table à quel nombre répond lé lo^ 
garithme restant : ce nombre sera le quotient* 

Par exemple , si je veux diviser 187 par 17 , je cherche dans la 
table les logarithmes de ces deux nombres , et je trouve 

Le logarithme de 187 21,271842 

Celui de 17 iy23o449 

La différence i,o4i393 

répond dans la table à 1 1 , qui est en effet le quotient. 

Si la division ne pouvait pas être faite exactement, le logarithme 
restant ne se trouverait qu'en partie dans la table ; mais nous 
allons enseigner ci-après ce qu'il faut faire dans ce cas. 

La raison de cette règle est fondée sur ce que le quotient, multi- 
plié par le diviseur , devant reproduire le dividende (74) , le loga- 
rithme du quotient, ajouté (227) au logarithme du diviseur, doit 
donc composer le logarithme du dividende ; et par conséquent, le 
logarithme du quotient vaut le logarithme du dividende , moins 
celui du diviseur., 

232. D'aprèjs ce que nous venons de dire, il est très-facile de 
voir que pour faire une règle de trois par logarithmes , il faut 
ajouter le logarithme du second terme au logarithme du troisième, 
et de la somme retrancher le logarithme du prem^. 

233. Remarquions que lorsqu'on cherche dans les tables ordi- 
naires un logarithme résultant de quelques opérations sur d'autres 
logarithmes , si l'on ne trouve de différence entre le dernier chiffre 
de ce logarithme et celui de la table , que sur le dernier chiffre 
seulement, on doit regarder cette différence comme nulle , parce 
que les logarithmes de touç les nombres intermédiaires à la pro* 
gression décuple ne sont qu'approchés à environ une demi-unité 
d&imale du septième ordre près* 

Des Nombres dont les Logarithmes ne se trouvent point 

dans Les Tables. 

234* Les fractions et les nombres entiers joints à des fractions , 
n'ont pas leurs logarithmes dans les tables ; il en est de même des 
racines carrées , cubiques, etc. , des nombres qui ne sont pas des 
puissances parfaites du degi^é de ces racines. / 
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Si 1*00 demande le logarithme d'un nombre entier joAt à une 
f ractioQ^ il faut d'abord réduire le tout en fraction (86) , et en- 
suite retrancher le logarithme du dénominateur du logarithme 
du numérateur. Par exemple, pout avoir le logarithme de 8 -3^ je 
cherche celui de^, queje trouve «n retranchant i,o4i 3^3 loga- 
rithme de 1 1 , de 1,059041 logarithme de 91 ; le reste 0,917648 
est le logarithme de 8 f^ puisque 8 -^ ou ^ n'est autre chose que 
91 divisé par 1 1 (96). 

a35. La même raison prouve que , pour avoir Te logarithme 
d'une fractioi^ il f aut retranclie]r pareillement le logarithme du 
dénominateur du logarithme du numérateur ; mais comme cette 
soustraction ne peur se faire,,ffui9qnele.logadthue du dénomi- 
natctir sera plus grand c(he ce)ui 4u numérateur, ou retranchera 
au contraire le logarithme du num^'r^leur de celui dja, dénomi- 
nateur ; le reste, qui marquera ce dont il s'en but que la sous- 
traction n'ait pu se faire \ sera le logarithme da la uractîon ^ en 
appliquant à ce reste tm signe qui marque que la soustraction n'a 
pas été entièrement faite. Ce signe.est celui-ci —«, qu'on énonte^ 
moins. Ainsi le logarithme dé la fraction |} serait 0,01 7648 (*> 

236. Ce signe est destiné à rappeler, dans' le cakul^que les 
logarithmes dçs fractions doivent être employés s^oçi un^ règle 
tout opposée à celle que nous avons prescrite pour lesjega* 
rithmes des nombres entiers , ou des nombres entier^ joints à 
des fractions ; c'est-à-dire que si l'on a à multiplier par ttuç.frac*- 
tion V il faut retrancher le logarithme de cette fraction; ^ , ali 
contraire , l'on a à diviser par unç fraction ^ il faut' ajouter sou 
logarithme. 

La raison en est , pour la multiplication , que multiplier par 
une fraction, revient h multiplier par le numérateur, et 4 di- 
viser ensuite par le (dénominateur ; donc^ lorsqu'on Opère par 
logarithmes, on doit ajouter le logarithme du numérateur, et 
retrancher ensuite celui du dénominateur, ou , ce qui revient au 
même , on doit seulement retrancher Vexcès du |ogarithme du 
dénominateur sur lé logarithme du numérateur : or, cet excès 
est précisément le logarithme de la fraction. A l'éf^^rd de la divi- 
sion , la raisoQ en est aussi facile à saisir. En effet , diviser par 
} 9 V^^ exemple, revient (109) à multiplier par * ; donc , en opé- 
rant par logarithmes y il faut ajouter le logarithme de ^, c'est-à- 
dire (234)'la différence du logarithme de 4» au logarithme de 3 , 
ou du logarithme du déiominatenr de la fraction proposée , au 
logarithme de son numérateur^ . 

^37. Il peut arriver, et il arrive assez souvent, qu'en, couver- 
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(*) Les nombres précédés an signe — se nomment nombl'es négatifs. 
Nous les ferons connaître plus particulièrement dans Talgèbre,* enifttendant, 
i;^€MM8 prévenons ifpe o'est èo prendre ^j^ icMe fiasse qne demies regarder 
comme des nombres au-dessous de zéro^l n'j a rien au-dessoas de zéro, 

ARrniMÉTIQtJE. 8 



ii4 ARITaMSTIQ^E 

\msL]ii ea .une f^ul^ Crfiç^of^ l'efUi^t «t b frâcdum 4otit en cker- 
çh^ U \Qfif^ri\hm^ f U P^«lt arriver , diH^ » S*>* ^ mn^foér^ut «ak 

3^ opmbr^ mii f^6^\p^\MtA$ àe» iàbUê. Pat txàmfUi, A ITm 
em^(jlç 1/9 logii«ubiyt€i âe €»» -^^y oe U9mbte, v^Amiî en fraéi- 
Uqo^ rj^w\^j^ à ?.j - ^||% 4o^^ le |àùméri|teur f^9é kft limites 4q6 

|l Êi^f 4^^m^ ftâ^pos de Savoir comineB^ <m peat innifftÉ k fe- 
gaiitlime d'un noi;nbre qui passe ces limit^. 

I^^ ^ejJ^cudre ^^ ^n^u^f Uon^idottatr n'est pas vîgmweAse : mais 
elle e^t |4h« V^ «nl&iuuMlfe i^imÙ; lès uss^s ocdia^lj^». krknt i|ifte 
4ç l'expq^^ ohwrv^w > 

338. i'^ Q«'«ti ajotttattt 4;.a> S, ecc; j toitë»à là tàtft^éMni^ 
<|H« du logarithme d^ttii tiôiiÀre , 4>n multipt&e té ih>ttib^ féàc 
<p, iOD y iooo^ ete.^ i^itque c^èst ajOMeîf lé tegàrîtliA!!^ de lO, 
ou de io0f.«tt de looo , 4tt. (aii^ et i2^)). 

.2*^ AuixMdtfairia^ ti Tba iretfaUcfee t ^ 2,^9 etcl , tollés i^k 
<araeténstiqi9t à^vm logatitkme , cVst diviser lé nombtie étMrreë- 
p<H»Aaiitpay 10, ii^O) leoe, ece* 

23^. Cela po9é , ^ull soit questipn de trouver le logàr|th|^ de 
^7^9 i pareiettipfe. 

tattt 

tmttver 

ce 

le notkkhtè prooosé 35n'85g 

Je ehatche dans les tablés le Ibgârltlime de 3S78 , qûç ^ trpiive | 
être 3,5536403 ; je prends en, même tenips à côté açf ce ]ufga- | 
riitme |^^)/H âmé^cë'i!2i'i,eptre ce tn^me lojg^«^îd^ç et 
oêiili AeZSy^ , après ijuôî |e*^aid cette règle de trois : 

Sï peut uûe ut^ité tie dinérence entre les deux nombr^ ^§79 
«t3S78, ' • ''''•' 

oÉi à î2t4 d6,^iî6éren<;e eiitre leur$ logarUbmes ; 

©ombléh pour 0,89, diff^repce eiptreles^^ 
et 3678, 

aiira-t^pn de di^^rëi^ce entré lé^is fogs^rîtii^eç^ C^^t-^Tilire ^^e 
Je ckèMbé le qti^ttièihè terme à ^ïi^ prPPPXMoft» 4wit*Ç$^ V^^^ 
prwajéts sont : |: 




" /..lA^.^ tvy , .. v.^.. ^ , -"■! 
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fft9kvi% lea diérimUès. J'ajoute éont 716 au logarithme S,55384û3 
de 3576» etj'ld 3^55371 19 pottf lo);atidliiie èé 3576,59; il ne ^'à- 
l^t plus 9 pè«r avoir celui de 35785^ , k^Mè d^jdùték* detix tuïitës 
à la céraçtërisliliue du logarithme qu'on vient dé troirtrer, et oki 
aura 5^55371 19 pdur le logarithme efaerché f ptrbi^tke 35*^89^ est 
i€M> fois ptof graird qtte 3578)59. 

Si les chiffres cju'on doit séparer sur la droite ëtàiéiîi tbiig dès 
«érm , Épths àVoîr trouvé , datis le^ tàblei , lé logslrithn^è de la 
^kttké qcâ ré^te à gàûchè , il n'^ âtttait autre chose à faiife c(u1^ 
afôiaét ëiMdi d'unités h là catàctéristique qii'oh àùéait séparé 
de zéros. 

d^o. lâHl à^git dii logarithme d W nombre accompagna de 4é^ 
ciniàk^^ on cherchera ce logarithme, oomme si le nombre pro- 
posé n^avàit point de virgule; et, après Tavoir ti*0ttv^t soit im*^ 
mëdiàrtëtneht dans les tables ,' soit par la métbodb qu'on vient dé 
dohhër [2^9), on ôtera autant d'unités à la caraeteristiqtte <|u'U 
y a de décimales dans le nombre propose, parce qa'àyâht oèlisi-^ 
oeré le nombre comme s'il n'y avait point de virguU , <'iàslrt«(Uiie 
coJhmè ià , ou 100, ou 1000 , etc. , lois plus grand qu'il à^tsii on 
dëii le rappélelr à sa valeur par une diminution ootfvenaUê suc 
la caractéristique de son logarithme (a38}. 

241 . Enfin , $'il n'y a que des décimales àam lenémbiv frro^ 
p4)i$é, on dbercbe^ encore ce nbmbre dans leB'^les, ti^n^e 
s'il n'y avait pas de vii^k; et, ayant nris^ le Warrichtiie «offés^ 
pondant f on, le retranchera d'autant âunitjés ^il y a de déci- 
males dans ce même iioi]|lnre, et on fera précéder le v&iè , du 
signe — * ; |p^r ei^eniple , pour avoir le logarithme de oyo3 , jt 
cherche celuif de 3 » qui est 0,4771^1 1 Jt le retrâpucbé de dettt 
unités ,. et appliquant au reste le s^ne -^ , j^ai -^ i ,Sâ!S^ô poœ 
logarithme de o,o3. En eCTet, o,o3 n'est autre èhose.que ^ ; dr, 
pour avoir le logarithme de j^y il faut (a35) retraijcher fe I0-* 
i;arithme de 3 ^ de celui de loe, et appliquer au reste le signé *-*« 

tJles Logarithmes doiit les Nombres ne se trouvent poèM 

' dans les Tables. 

•k^. ^^ recherche n'est pas moins nécessaire que la pr^'eë- 
dfehte. far exemple , pour la division , il arrive rarement que le 

Î|ùotîént soit un nombre entier. Or, si l'on fait Topélratidn par 
ogarithmes , on ne trouvera dans les tables le logarithme res-^ 
tant , que quand le quotient sera un nombre entier. H y a une 
iuflxkhé d^autrêS^ cas de ta même espèce. 

243. P!ropos6ii&-n6us d^abord de trott!vef à quel hombre ié'^ 
fjond ùu logarithme proposé, soit qu'il exeè4e le» limites des 
tdl>les 9 soit qu'il tombe entre les logoniilhinf^ der tal)l«9. 



^^ ARITBlfPnQIIE 

iiattilrâctioii pari 0000 ;4<mcUn©i«kfcqm'on4roa»^ loooo 

Si twip mnàl iï f«tt* *<>«>« 1« compter pour iet dîx-miUîèmflf . 

Tout ce oue noof venoo» de dire Uoarera abcin d a mi n e nt des 
aii»licatk»ipw U fuite. Bomoof^aoqs, quiBtà préMiit, àëc^Nr 
Si id^. Mr «uilquc» exemples, de UTaotage w les Imi* 
^i^QIM tmunuK pour la laciCité et kpronptkud^ de$ cakiAs. 

i^Eiq>ix I. 

tmqn^^ Meint d'oa mUlièine près. 

Logarithme de 179^4 4,254161 

^.0|Çarithme de 12836 4,108436 

Reste 0,149731 

Ce vt9te cherché dans les tables , avec une caractertôtV|9e çlus 
forte de quatre imités , répond â 13987 ; donc (238) le ^uotn^t 
cherehé est 1,3987- ^ 

n demande la racine cubique de 53 , à moins d'uumillièm^rès. 

liC logarithme de 53 est 1,724^76 

S^ tiers (23o) est 0,5747^9 

Ca dernie>^9 cherché dans les tables, arec une caractéristique 
«jjTforte de trois unité» , répond à 3766 ; donc (238) la racine 
'kîrchée esti^,756. ^ 
* Pouf jttger de l'avantage des logarithmes , on n'a qi^i^à chçi;cher 

J^rgeine par la méthode donnée (i56). Il ue faut pas pour cela 
Ljrarder cette dernière comme in utiles car elle s'étend à une ipà- 
I|té de nombres auxquels les logarithmes ^^atteindraient pas , par 
rapport aux bornes des tables. 

EXEMPLE m. 

Veiit«on avoir, à moMis d^uu centiàme près, la racine ehrquiètne 
du cube df 5736? 

Ou triplera ie logarithme S,7586o^, de 5^36; et; on aura 
11,376827 , pour logarithme du cube de 8730. Prenant le cii^- 
auième de ce dernier logarithme, on a a,295i65 pour logarithme 
J^ la racine cneiquième du cube de $736. Ce logarithnse ^ cherché 
dans les tables atec «me caractéristique plus f6i*te de deux unîtes,, 

n avoir des centièmes, répond entre les nombres 1 799e ^ 1 7996; 
zÈkt chef <^ée est donc 179,95 , à moins d^un çehtièn^e près^ 

Qu'il soit questioi^ de trouver quatre moyens proportionnels 
géométriques , entre 2 ^ et 5 J ? 



tement 
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J\ fav^çlr^it; (2)6) , pour avoir la raison qui doit rfgner dans la 

5 régression , diyiser 5 | par :^ | > «t ei^traire la racine ciiiqiiiè«ii« 
u qnptîent* 

Par Ip^rithmes , cette opération est très-simple. Je détermine 
par les tables le logarithme de 5 "* — '"* " - -t'^tiao 1. 

détermine pare " 

retranche donc ^ , " «. » ' ^ ^ ^^ ^ 

prenant donc (280) le cinquième de ce dernier, j'ai 0,066740 
pour logarithme de ia raison cherchée. Ce logarithme, cherché 
dans les tables , avec tine caractérisiique plus forte de^ unités , 
pour avoir 4 décimales , répond à 1,1661 , è moins d'uoe tinité 
près; donc bi raison est 1^1661, à moins d'un dix-millièn^e près. 
Il ne s'agit donc pins, poor aToir les moyens 'proportionnels, que 
de mviltipUer le premier terwtç a | par ifi66i , puis le produit 
par 1,1601, ^ ainsi de suite. 

Mais ces opératioas peuvent être faites beaucoup plus promp- 
ment, à l'aide des logarithmes, en ajoutn^uccessiyement au 
logarithmeo,4a5969 du premier terme 2 }, l^pairîthme 0,066740 
d« la rM9i»i, soi^ double, son triple, et son quadruple, en sorte 
qu'on anra 0,491^709; o^SS^^g; 0,626189; o,6929i29, pour les 
logarithmes des quatre moyens proportionnels demandas. Et si 
l'on cherche ces logarithmes dans les tables, avec trois milles de 
plus à la caractéristique , on trou^ve que ces quatre moyens pro- 
portionnels sont, 3,^09^ 3,626 L4>3aé; 4>8|^'- 

REMARQUE. 

Lorsque, dans une opératio|i où l'on fait uSiS^e des logarithmes, 
il s'en trouve quelques-uns que Ton doit retrancher, on peut sim- 
plifier l'opération par l'o))servation suivante : 

Lorsqu'on a à retrancher un nombiîequjelcoiK|U9 d'un aujti;0^i 
est l'unité suivie d'autant de zéros au'il y a de chiffres dans le pre^ 
. mier, l'opération se réduit à écrire la différence entre 9 et chacun 
des chiffres du nombre pr<^sé, à l'exception du dernier, pAn^r 
lequel on écrit la différence entre 10 et ce chiffre. Par exempU, 
si j^i 526927 à retrancher de 1 000000, je retranche suçces^ve-^ 
ment les. chiffres 5, 2, 6, 9, 2, de 9, et lé dernier chiffre 7, je le 
retranche de 10, et j'ai 473078 pour reste. 

Ce reste est ce qu'on appelle le complément arithmétique du 
nombre proposée. 

La soustraction , faite d(^ cette manière , étant trop simple pour 
pouvoir être comptée pour une opération , il s'ensuit que , lors- 
qu'on aura à former un' résultat de l'addition et de la soustraction 
cte plusieurs nombres , on pourra toujours réduire ^opération à 
l'addition. Par exemple , s il s^^t d^ajouler les deux nombres 
672^736, 4^264^^! ^ ^ reUandwv de leui? soQpmc les deux noms 
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bres 4^7S2, 18675, ce qui exige deax additions et une soustrac- 
tion, je substitue à. cette opération la suivante : 

4264^2 
Complément arithmétique de 432752; • . . 567248 
Complément arithmétique de 18675. . • . 981325 

Somme. . . 2647761 

C'est-à-dire que j'ajoute ensemble les deux premiers nombres 
proposés 9 et les complémens arithmétiques des deux derniers; la 
somme est 2647761 . XI faut en supprimer le premier chiffre 2 , et 
les chiffres restans 647761 sont Le résultat cherché. 

La raison de cette opération est facile à sentir , en remarquant 
que si au lieu de retrancher 4^2752 , comme on le proposait , 
3 ajoute son complément arithmétique, c'est-à-dire 1 000000 
moins 432762 : je^^^en même temps la soustraction proposée , 
et une augmentat^Hle 1000000, c'est-à-dire d'une oizaine au 
premier chiffre di^^sultat; donc, pour chaque complément 
arithmétique que j'aurai introduit, j aurai une^zaine de trop 
à l'égard du premier chiffre du résultat. 

. L'application de ceci aux logarithmes est évidente. 

Qu'il soit question , par exemple , de diviser 3760 par 79 , il 
faudrait retrancher le logarithme ^e 79 de celui de 3760. Au lieu 
de cette opération, j'écris: 

Log. 3760 3,675188 

Complément arithmétique du h>g. de 79. . 8,102373 

Somme. . 11,677561 

Ainsi, i,6n756i est le logarithme du quotient, et répond à 47)59, 
à moins d un centième près. 

Supposons , pour second exemple, qu'il soit question de multi- 
plier IJf par III, il faudrait (106) uAltiplier 676 par 962 , et 627 
par 377 , puis diviser le premier produit par le second. Par loga- 
rithme , on opérera ainsi : 

Log. 676. « 2,829304 

Log. 962. 2,978637 

Complément arith. du log. de 527. .... 7,278189 

Complément arith. du log. de 377 7,423669 

Somme. . . . 20,609789 

Le logarithme du produit est donc 0,609789, qui, cherché 
avec trois unités de plus à la caractéristique, répond à 3,234* 
On peut faire usage du complément arithmétique ,.pour mettra 
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les logarithmes des fractions sous la même forme que ceux des 
nombres entiers, et les employer de même dans le calcul; par là 
on évitera la distinction des logarithmes négatifs et des loga- 
rithmes positifs. Il suffira de se souvenir que la caractéristique 
du logarithme des fractions, proprement dites, est trop forte 
de lo unités. 

Par exemple, pour avoir le logarithme de f qui n'est (96) 
autre chose que % divisé par. 4; au lieu de retrancher le loga- 
rithme de 4 de celui de 3 , c'est-àvdire de retrancher le loga- 
rithme de 3 de celui de 4 9 et de donner au reste le signe — (235) ; 
au logarithme de 3 , j'ajoute le complément arithmétique du 
logarithme de 4 ; ' 

liOg. 3 0,477121 

Complément arith. dû log.' 4- • .r- . ^9,39794© 



Somme 9,875061 • 

Cette somme est le logarithme de j , dont la caractéristique 
est trop forte ^é 10 unités. Or, il n*est pas nécessaire de faire 
actuellement la diminution; on peut la rejeter à la fin des opé- 
rations dans lesquelles on emploiera ce logarithme. 

La même règle s'appliaue aux fractions déciibales; ainsi, 
pour avoir le logarithme de 0,575 , oui n'est autre chose que 
X^> au logarithme de 675, j'ajouterils le complément arithmé^ 
tique du logarithme de looô. 

En employant ainsi les complémens arithmétiqpes , au lieu 
des logarithmes n^atifs des fractions , il n'en est pas plus diffi« 
cile de trouver dans les tables , les valeurs eu décimales de ces 
mêmes fractions. Dès que^je saurai qu'un logarithme proposé 
est , ou renfenne un ou plusieurs complémens arithmétiques , je 
sais que sa caractéristique est trop forte d'autant de dizapnes 
qu'il y entre de complémens arithmétiques ; ainçi , si elle passe 
ce nombre de dizaines, il sera facile de la diminuer, et de trouver 
le nombipe auquel appartient ce logarithme, et qui ^ra un 
nombre entier ou un nombre entier joint à une fraction. 

Mais si la caractéristique est au-dessous du nombre de dizaines 
qu'elle est censée renfermer de trop , elle appartient certaine- 
ment à une fraction que je trouverai de cette manière : je cher- 
cherai , par ce qui a été dit (240 ^^ suiif.)^ à quel nombre répond 
le logarithme proposé; et lorsque je l'aurai trouvé , j'en séparerai 
par une virgulç , autant de dizaines de chiffres Sur la droite ^ 
qu'il y aura de dizaines de trop dans la caractéristique. 

Par exemple, si l'on me donnait 8,732235 pour logarithme ré- 
sultant d'une opération dans laquelle il est entré un complément 
arithmétique , je vois , piûsque sa caractéristique est au-^essou$ 
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d'une dizftme , qu^il appartient à une fl-âttiob. Je cherche d'a- 
)x>fd (^2) à qdel iKimbre répofid S^'jSiîsdS, considéré cdmtùe 
lof^rithme de nombrt entier) je trouve c^u'il t^pond à 53d8o25oo ; 
#épâra»t 10 cfaiffVes, j'iii d,o639Bo!25oè , pour valeur tres-appi:o- 
«héi et la fraction qui rép<»nd àti Ic^àrminie prbpo^. 

Mais comme il est très-rarement ne'cessaire d'avoir ces frac— 
ti!Q!fis à «n tel degré de pt^^ci^ioû , on abrégera en dithinuant 
taiU.de suite la «araotërisiiqfte du IdgaHthine proposé, autàxit 
qjtt ii &k neècssaôre pcmr k faire toltob^r p4fnïi celles de^ tâbtei ; 
eLf p^^enan^senlettient le nombre correspondant, cm sépairèfa 
aUtanl dé chiffiresi de Mi^ins ^tfe ire le ^reterit la règle pi*écé'-^ 
dehte , autant de moins , dis-je , qu'on aura ôté d'unités a fâ ca- 
ractéristique' Ainsi , dans le cas présent , je dioâniierais la ca- 
ractéristique de 5 unités , et , ayant trauyé que 1^ nonibre cor- 
respondant ékt S398 , j'en séparerais seulement ciilq chiffres , et 
j'Mirais o^oSîgS. 

Dans tes élévations aux puissances , il faudra observer qu'en 
fnvlciplitlnt (2^9^ ^ Idgaritnme par le noinbré qui marque le 
d^gré de k pfxissanee , il ^e trouvera qù*bn multfptiera aiks&i ce 
dotit liL caractéristique se trouvera trop forte. Ainsi , en élevant 
au cvhe , par ejtemplé , s'il eiiti^é un complément arithmétique 
pvopesé, o'est^à-di»e si la caractéristiqtie est «rdp forte de 10 
unité», èelle <hi lègatithn^du cube sera trop tôti^ de 3o Unités, 
et mmsk des autre** Il sertPilonc facile de la tÈctaénet k $à jtme 
valeur. 

Bans les euttàotitMi» des raéîfiie^ , potrr Hït^é iùMté méprï^e, 
k»t«q^ii'il eirtiret« desi ct^mptëniéns aritbtnéibiqueâ dàtiÈ les loga- 
r4Sl»Ëiie$ dont en fera uss^é , ett aura éôïn d'sgotrtéi' ou d*ôter à \k 
t«fffi(e«éristMfue ftti^n4i de dizaines ^u'il ë^ nécéâ^lre poUr ^iiè 
«edottieUe^eràfrop l^te soie tyrétisrémetirt d^atïtant de dizaine^ 
egifa y a d^unitié^ dan^ le notobré ^lii manque le degré de la M- 
u^aaei et, ayant!, conforitiénàfent à hi règfe owîïtradre , divisé par k 
nombre <{ui raat^fwe lé* dëgt^ de ht racine , là éai^àttéristîqùe sera 
DMp forte ]Két^séi»eiit âe 10 uriités. 

Par exéttple^, éi od démandé la racine cul)ique de ||y ; au lo- 
fg^iûkm&à^it^ , jlajoute le cdtUpIJméikt arithmétique de celui 

tog» 27e. • • • ; . . . . . • V w: ;: * • ; V ï . ; ^M<*9>9 
Cox^pléinent.a^th. di&log. de $4?. « ^ - <^ ^ . » 7,a630i3 



mm^ammÊm^i^ÊmmÊii^ 



Somme. ; « « . . • 91,702922 
A U caractéristique de laquelle j'ajoute. 4 • . . ào 

29,702922 

afin qu'elle deyienue trop forte de 3 dizaines » et fat 29,702922 
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dont le tiers 99900974 est le logarithme die la racine cubique de- 
mandée , mais avec dix unités de trop- à la caractéristique. Ainsi, 
conformément à ce qui a été observé ci->dessus , je trouve que 
cette racine cubique est o,7g6| i utoiAs d'un dix-millième près. 

L'usage des coniplémens arithmétiques est principalement 
utile dans les calculs de la trigonométrie^ et par conséquent 
dans plusieurs des opérations 3u pilotage que Ton veut faire 
avec une certaine exactitude. 



I » 



# » * 



FIN QE l'a|UTB|I^QUC DE BEZOCT. 



,,. ;*f'*' , ■ ^ < î 



• »( 



( « 






TABLE 



DE 



L'ÂRIfHMÉTIQUE DE BEZOUT. 



Pages. 

De la nature et des difiërentes espèces de nombres. ..... i 

De la numération et des décimales 2 

Addition ^ ..... . 7 

Soustraction. . i * . . . 9 

Multiplication. . 12 

Division. .% * 21 

Fractions 38 

Nombres complexes. '5i 

De la formation des carrés, des cubes, et de Textraction de 

leurs racines , . 64 

Raisons et proportions , . 81 

Progressions arithmétiques lOf 

Progressions géométriques io3 

Logarithmes ^ 106 



f m UE LA TABLE. 



] 

} ! 



LES PRINCIPES 



FONDAMENTAUX 



DE L'ARITHMÉTIQUE. 



y / 



, - I r 

4 . k «. 



rAftlS.— IMPRIII£ftI£ DE CASIMIR, RUE DE TA YIEtLLB'-MONMÀlE, N* 12, 
prèc la rue d«s LomLarJs et la place du Cbâtelet. 



• à «■ • 



LES PRINCIPES 



FONDAMENTAUX 



DE L'ARITHMÉTIQUE, 



« > 



! DES kÉGLES i^ÊCESSÀlkES AU ÇOMaï^RC^ ' 

,, ,, ,;. ., .,^TÇ A. t.4 BAPfQUP,; , , ,.. .,,„ ,,,,..,•.■ 



' ' ' 1 1 ) * . 



TRADUCTEUR D'EUCLIDE, D' APOLLONIUS ET D*ARCHIMèDE, 
OCTBAGBi APFlOUyBS PAR l'aCADIÎMIB DBS ICTEHCB»; 

Ei-)ûbliptlléc|ÙTe de l'école PolTtechniqn^ , professeur 4t MtthénatiqiHS 

et a Astronomie au coiiégc royal Bourbon. 









SIXIÈME ^ITIÇJV, . . . . 




>\ , r» « »^ f { ■ r rt ' i '♦<; > •• r, f(J *,«*'■>( 



A PARIS, 

CHEZ L. TENRÊ, LIBRAIRE, 

HPE DV PAOK-SAINT-AHDRÉ-DES-i^IlTS, N* ?• 

«53. 



/; ' 



- 4 . 



...; ;(>: :..- '-Ans. .•;.-.• ^ '^ 



i* 



M. Tnifti ay.iiit acquis la propriété littéraire des ourrages de 
M. Petii\rd sur T Arithmétique de Bezout , de M. Tardicv- 
DsifESLE aui en était investi par acte p^s^^. ^e5^Apt,M* DAirrenrE 
et son cûllèt'ue,' notaires à PaiTs. le lo septembre loaa. déclare 
qu'il fera saisir les exemplaires éontvef^usy et qu'il poursuivra 
les contrefacteurs des Principes fondamentaux de VArithmé" 
tique, ainsi que les^l^Jfjf ^4f s^^t^lf^oiis. 



i" 



' -* t ^ I ^ " •* 



• • • • : 



jirithmétique de BezQut, à 1 luage d^ J^, M^rif^e^st ile rArtillerie, 
treiiième étïition. Prix, i fr. 8o c. 

Principes fondamentaux de 9~jérithmétique , suivis des règles 
nécessaires au Commerce et à la Banque, par F. Peyrard; 
sixième édition. Pri)/; ^2 tA •'* ' 



En' achetant ensemble cq^ ^eu x f^yrt^ga» i^ochés en un seul 
volume in- 8*, on ne les paiera qnc 3 fr. 



?.\i\r\ / 



■ f 't { ; " f I ï I 1 - 



: ^' ^? • • ->■ . f xy; - 






, T • . J 



*-• ï 



i^i»<8>»»»<'%»*»»%'» » »<»^'i^*%%<%%»%»^%^^'%%»%%%^i»^<»%»%»<»»%<»i%%i%%»i%/%^M«%»»^y» 



PRÉFACE. 



'«Il i>ii 



Dans ces «onveaux Élëmens d'Arîthrfiëtîque , 

• , . . 

y^i fttît tous mies efforts pou r^onôëî' «tix Aé*- 
morrôtraflèrià \îe chaque; proposition toute là 
rrguetir possHilc; ■ j 

Pour rériàre les démonstrations plus faciles , 
€t en trtêtné temps pour les rendre générales, 
je me suiâ Souvent servi des caractèfeS de Tâl- 

phabet. Euclide , pour arriver au mêcne but, re- 

• • • ', 

"présente lés iititnbrès par dés lignés dabs «ses 
livres d'arithmétique. 

Cette fRSrûèï^ dé démontrer accdtiliïttie les 
ëlèvés '1à gënêràliseï' leurs idées et à lire, p^wc 
^t«r ai'^, à^ns la fofiiiute d'une prôpbsilio* 
démotiHf ée; lesd*îhionStWtions d'une fottie 4'ao- 
très propositions. ' ' * " ^ i 

0aus ttiutès îno* arîtïimétiques, on suppose 
sattê démon Itràttbri, on Bien l'on démontre d'une 
tnûtiiêt'e''ttë^cttteuse', Oufe lé produit de tant de 
fâcteuî'^ que Ton voudra est toujours le même, 
ffttd qoè soVt çéîùi <les fi^Cteory restant (jn* Ton 
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prenne pour second multiplicateur, etc. j que les 
racines carrées^ ks rafcîfiïs €i^i<]uesdes nombres 
entiers qui ne sont pas les carrés, les cubes, etc., 
des nombres i, 2, 3, etc., sont incommensu- 
rables ou irrationnelles (17). 

Cependant, fauie d'une dëmoostrïtiop ri^u- 
reuse de la premi^r^ proposition ,,il.é^t ipipos- 
sible de démontrer la règlç d^ 1^ ^édfM^tjpxi d^ 
fractions au même dénominatei^^ et^ &ate de 
la démonstration de la seconde, on .n'était p^s en 
droit d'affirmer que I4 racine carrçe, la racine 
cubique, etc., de 2, par exepiple, était irr?- 
tionnellç. . \ 

J'ai démpinlré, rigoureusement ces fiexv^ pro- 
positions. . ! ' . • 

Mftis un d^3 plus gr^ud^s vices de«â§ arîllniié- 
tiques et de nos gépmé tries, celle de JI|d[«I^geadjre 
ex'ceptée, est la mairie de vouloir déipoptrier 
directeipient ce.qjui, piar.^ Qatore., nç.pei^l: être 
démontré que par Tabsurde. 

Pour en citevici un ex^anple^ Jj| ^ecpode 
partie d^ la démonstration de la règle pour 
trouver le plus grand commuu diviseur de deux 
noa])bres , , fisj iu^n^elligpble df nis^ tQute^ nos 
avi)thpwtiques, et^ien n'est plus diair fm^ cette 
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démonstration en faisant^ usage de Tabsurde. 
(Vojez EuGLiDE, ïiv. vu, Prop. 3, et mon 
Arithi»çtic|ae, n^*' 6q-) 

J'ai exposé une théorie de Textraclion des 
racines, et une théorie des logarithmes en- 
tièrement nouvelle. 

Mes Éiémens d'Arithmétique sont terminés 
par les règles d'intérêt simple et composé dans 
tous leurs développemens, par le calcul deà 
annuités, la règle conjointg et la règle de société, 
et par un traité succinct des nouvelles mesures. 



F. PEYRARD. 
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DÉFINITIONS. 

1. L'unitë est uae quantité à laquelle on compare d*autr^8 
quautitéi de la même espèce. 

2. Un nombre est ce qui expume combien de fois une quan* 
tité contient Tunilé. , . 

3. Un nombre concret est celui dont on désigne Tespèce dea 
unités. Exemple. Cinq mètres. 

4. Un nombre abstrait est celui dont on ne désigne pas 1 espèce 
des unités. Exemple. Cinq. 

5. Un nombre entier est celui qui est composé d'unités entières. 
Exemple. Cinq, cinq mètres. 

6. Un nombre fractionnaire ou fraction est celui qUi renferme 
une ou plusieurs parties de Tunité, l'unité étant partagée çn 
parties égales. Exemple. Un cinquième, deux cinquièmes, sept 
cinquièmes. 

7. Un nombre complexe est celui qui est composé d'unités et 
de parties d'unités. Exemple. Cinq et trois cinquièmes ; cinq mè- 
tres et trois décimètres; cinq toises , trois pieds, quati^e pouces. 

8. Un nombre pair est celui qui peut se partager en deux nom- 
bres égaux eUBtiers. 

9. Un notmRe impair est celui qvkï ne peut pas se partager en 
deux nombres égaux et entiers. 

10. Un nombre est un multiple d'un autre , lorsque le second , 
pris plusieurs fois, est égal au premier. 

Exemple. Le nombre douze est un multiple de quatre , parce 
que quatre pris trois fois est égal à douze. 

1 1. Un nombre est divisible par un autre, lorsque le second, * 
pris plusieurs fois, est égal au premier. 

Exemple. Douze est divisible par quatre, parce que quatre ^ 
pris trois fois, est égala douze. 

1 2. Un nombre premier est celui qui n'est pas ditisibU par un 
nombre plus grand que l'unité. 

i3. Deux nombres sont premiers entre eux, quand ils ne sont 
pas divisibles par un nombre plq^ grand qne l'unité. 

ARITKM. PEYPARO. I 
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ExucpLE. Gnq et six sont deux nombres premiers entre eux. 

14. Un nombre commensorable on rationnel est celai qui peut 
être formé par la re'pétition de ranitë 00 par la répétition d one 
fraction. 

ExmPLE. Cinq est un nombre commensoraUe, parce <pll est 
farmé de Fmiité répétée cinq fois. Trois et deux tiers est un nombre 
commensurable, parce qu il est formé de la fraction un tiers 
répétée onze fois. 

i5. Un nombre est incommensurable ou irrationnel , lorsqu'il 
ne peut pas être formé par la répétition d'ane fraction : nous 
Terrons dans la suite qu il existe de tels nombres. 

i&. Deux nombres sont commeosurables ou rationnels entre 
eux, quand ils peuvent être formés l'un et l'autre par la répéti- 
tion de Tunité , ou par la répétition d'une fraction. 

Exemple. Trois, et quatre deux cinquièmes sont deux nombres 
commensurables^ntre eux , parce que trois est formé de la frac- 
tion un cinquième répétée quinze fois, et quatre deux cinquièmes 
est formé de la même fraction répétée yingt-deux fois. 

i^. Deux nombres sont incommensurables ou irrationnels entre 
eux quand ils ne peuvent pas être formés l'un et l'autre par la 
répétition de l'unité , ou par la répétition d'une fraction. 

i8. L'addition est une opération par laquelle on cherche la 
somme de plusieurs nombres. 

19. La soustraction est une opération par laquelle on cherche 
la différence de deux nombres. 

ao. La multiplication est une opération par laquelle on répète 
un nombre appelé multiplicande autant de fois que l'indique un 
autre nombre appelé multiplicateur: le résultat de l'opération se 
nomme produit, 

ExFMPLE. Multiplier douze par trois, c'est prendre douze trois 
fois; multiplier douze par trois quarts, c'est pre^^re trois fois le 
quart de douze ; multiplier douze par deux et tfV quarts , c'est 
prendre douze deux fois , et encore trois fois le quart de douze. 

2 1 . La division est une opération par laquelle on cherche com- 
bien de fois un nombre appelé dividende contient un autre nom- 
bre appelé diviseur; le résultat de l'opération se nomme quotient. 

Exemple. DivÎNer douze par trois, c'est chercher combien de 
fois douze contient trois. 

22. Le carré d'un nombre est le produit de ce nombre multi- 
plié par lui-même.. 

Exemple. Le carré de cinq est vingt-cinq. 

23. Le cubé* d'im nombre est le produit de ce nombre multi- 
plié par son carré. 

Exemple. Le cube de cinq est le produit de cinq par vingt-' 
cinq y c'est-ànlire cent vingt-cinq. 
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aS'^. La puissance quatrième d'un nombre est le produit de ce 
nombre par son cube , etc. 

24. La racine carrée d'un nombre est le nombre <^ont.l^ carre' 
est égal au nombre proposé. 

Exemple. La racine carrée de vingt-cinq est cinq. 

25* La racine cubique d'un uouabre est U no B a b re de»4l»€abe 
est égal au nombre proposé. 

Exemple. La racine cubique de ceot viagUcinq -eUciaq. 

25"^. La racine quatrième d'un nombre est le nonrore dont la 
quatrième puissance est égale au nombre^ proposé , etc^ 

AXIOMES. 

26. Si à des nombres égaux 0n ajoute des nombres «gaux y les 
sommes sobt égales. ' ' .- 

27. Si de nombres égaux on retranche des nombres égaux, les 
restes sont égaux. 

27*. Si à des nombres inégaux on ajouta -4^s nombres égaux^ 
les sommes sont inégales. 

2'}*'*'. Si de nombres inégaux on retrancjie des^pombreségatc!, 
les restes sont inégaux. 

28. Si Voa mnhiplie des nombres égaux p^r le même nombre, 
les prodaitê-sont égaux. 

29. Si l'on divise des nombres égaux par le même nombre , lés 
quatîen^ sont égaux. / 

29*. Si l'on multiplie deux nombres inégaux par le même nom- 
bre , les produits sont inégaux. » 

29**. Si l'on divise des nombres inégaux par le même sombre, 
les quotiçns sont inégaux. 

30. Si deux nombres sont égaux , les carrés sont égaux. 
3i. Si deux nombres sont égaux, leurs cubes sont égaux. 
31*. Si deux nombres Sont égaux , leurs quatrièmes puissaAQ^s 

sont égales, etc. , 

32. Si deux nombres sorit égaux , leuis racines carrées sont 
égales. 

33. Si deux nombres sont égaux , leurs racines cubiques sont 
égales. 

33^. Si deux nombres sont égaux , leurs racines quatrièmes 
sont égales , etc. 

34* Si un nombre en divise on autre, il divise ausjsii tous ses 
multiples. 

35. Si un nombre divise toutes les parties d'un autre nombre , 
il divise aussi cet autre nombre. 

36. Si un nombre en divise un autre et une de ses parties , il 
divise aussi l'autre partie. 

36''^. Deux nombres qui sont égaux à un troisième) sont égaux 
entre eux. 



PRINCIPBS 



Sept dizaines 4111 , eu 
Sept dizaines deux, 
Sept dizaines trois , 
Sept dizaines quatre , 
Sept dizaines cinq , 
Sept dizaines six , . 
Sept dizaines sept, . 
Sept dizaines huit, . 
Sept dizaines neuf, 
Huit dizaines, . . . 

Huit dizaines un, • 
Huit dizaines deux, 
Huit dizaines trois, 
Huit dizaines quatre, 
Huit dizaines cinq, 
Huit tlizaines six , . 
Huit dizaines sept, 
Huit dizaines huit , 
Huit dizaines neuf. 
Neuf dizaines, . . . 

Keuf dizaines un, . 
Neuf dizaines deux. 
Neuf dizaines trois. 
Neuf dizaines quatre 
Neuf dizaines cinq , 
Neuf dizaines six, . 
Neuf dizaines sept , 
r^euf dizaines huir, 
Neuf dizaines neuf. 
Dix dizaines, .... 

Cent un. 
Cent deux. 
Cent trois, etc. 
Deux cents. 

Deux cent un , etc. 
Trois cents. 

Trois cent un, etc. 
Quatre cents. 

Quatre cent un, etc* 
Cinq cents. 

Cinq cent un, etc. 
Six cents. 



bien 



soixaAie-onie. 

soixante-douze. 

soixante-treize. 

soixante-quatorze. 

soixante-quinze. 

soixante- s6ize. 

soixante-dix-sept. 

soixanie-dix-huit. 

soixante-dix-neuf. 

quatre-vingts. - 

quatre-vingt-un .' 

quatre-vingt-deux. 

quatre-vingt-trois. 

quatre-vingt-quatre. 

quatre-vingt-cinq. 

quatre-vingt-six. 

quatre-vingt-sept. 

quatre-vingt-huit. 

quatre-vi ngt-neuf. 

quatfe-vingt-3ix. 

quatre-vingt-onze. 

quatre-vingt-douze. 

quatre-vingt-treize. 

quatre-vingt-quatorze. 

quatre-vingt-quinze. 

quatre-vingt-seize. 

quatre-vingt-dix-sept. 

quatre-vingt-dix-huit. 

quatre-vingt-dix-neuf. 

Cent. 

Six cent un , etc. 
Sept cents. 

Sept cent un , etc. 
Huit cents. * ^ 

Huit cent un , etc. 
Neuf cents. 

Neuf cent un , etc. 
Dix centaines ou thtllè. 

Mille un , etc. 
Deux mille. 

Deux mille lin , etc. 
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Trois mille un , et ainsi de suite jusqu'à dix centaines de mille, 
c'est-à-dire jusqu^à un million. 

Un million un, et ainsi de suitejusqu'à dix centaines de millions, 
c'est*à-dire jusqu'à un billion. 

Un billion un , et ainsi de suite j usqu'à dix centaines de billions , 
c'est-à-dire jusqu'à un trillion. 

En continuant ainsi , il est évident qu'on parviendrait à repré^ 
senter tous les nombres possibles , à partir de l'unité , avec les 
noms proposés. 

38. On peut représenter plus simplement tous les nombres 
possibles avec les aix caractères suivans, qu'on appelle chiffres : 
1, 2, 3, 4? ^9 6, 7, 8, 9, o; les neuf premiers caractères 
représentent les nombres un, deux, trois, quatre, cinq, six, 
sept, huit, neuf; le dixième s'appelle zéro. 

39. Pour représenter tous les nombres possibles avec ces dix 
caractères, on est convenu 1*^ qu'en allant de droite à gauche, le 

{premier chiffre représenterait les unités, le second des dizaines, et 
e troisième des centaines ; que le quatrième représenterait des 
mille, le cinquième des dizaines de mille, et le sixième des cen- 
taines de mille; que le septième représenterait des millions, le 
huitième des dizaines de millions, et le neuvième des centaines de 
millions^ que le dixième représenterait des billions, etc. On est 
convenu 2** que le caractère appelé zéro tiendrait la place des 
centaines, des dizaines, et des unités qui manquent dans un 
nombre. 

Il est évident, en effet, qu'avec ces dix ^caractères, et par le 
moyen de ces deux conventions , on peut représenter tous les 
nombres possibles, puisque les nombres suivans qui, à partir de 
l'unité, vont jusqu'à Tinhui en n'augmentant de l'un à l'autre que 
d'une seule unité, ne sont représentés qu'avec ces dix caractères. 



I 
3 

4 

5 
6 

9 
10 

II 

etc. 



un. 

deux. 

trois. 

quatre. 

cinq. 

six. 

sept. 

huit. 

neuf. 

dix.' 

onze. 



Il est évident que si, en allant de droite à gauche, on partage 
par une virgule un nombre en tranches de trois chiffres , la pre- 
mière tranche représentera des unités, la seconde des mille , 
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1« troisième des millions , etc. : la dernière trandie a gaocbe peut 
lie renfermer que deux et même qn'un seol chiffre. 

40. Pour énoncer nn nombre , il faut énoncer chaque tranche, 
comme, si elle était seule , et prononcer â la fin de chaque tranche 
le nom de la tranche» 

4 1 . Site nombre A est égala dix fois le nombre B, ef lenombre 
B égal à dix fois le nombre Cf le nonAre A sera égal à cent fois le 
nombre C. 

En effet, puisque B est égal à i o fois C, et que ^est cgal à dix B, 
il est évident que A est égal à dix fois lo C, c'est-à-dire à i oo C 

42 . Si le nombre A est égal à dix fois le nombre B^etle nombre 
B égal â cent /bis le nombre C^ le nombre A sera égal à mille fois 
le nombre C. 

En effet, puisque B est égal à 100 C,»ei que A est égal à 10 B, 
il est évident que ^ est égal à dix fois 100 C, c'est-à-dire à 1000 C, 

On démontrerait de la même manière que A serait égal à dix 
mille C, si le nombre A était égala 10 ^ ^ et si le nombre B était 
égal à 1000 C> et ainsi de suite. 

43. Si Von place à la suite if un nombre, un , deux, trois, etc. , 
zéros, on rend ce nombre dix fois, cent fois, mille fois, etc., plus 
grand. 

Soit le nombre 6542 ; je dis^ 1 ® que 654^0 est dix fois plus grand 
que 6542. 

£n effet, puisqu'en plaçant un zéro à la suite de 6542) les anités 
deviennent des dizaines, les dizaines des centaines, les centaines 
des mille, les mille des dizaines de mille, etc., il est évident que 
ce nombre devient dix fois plus grand ; donc le nombre 66420 est 
dix fois plus grand que 6542 ; donc en plaçant un zéro à la suite 
d*un nombre , on le rend dix fois plus grand. 

Je dis , 2^ que 664209 est cent fois plus grand que 6642 : en effet, 
puisque 664200 est di£lrois plus grand que SS^J^j^i que 66420 eut 
dix fois plus grand que 6642, il est évident que 664200 est cent 
fois plus grand que 6542(41); clone en plaçant deux zéros à lasuit^ 
d'un nombre, on le rend cent foi^T^us grand. 

Je dis , 3* que 6642000 est mille Ibis plus grand que 664^2. 

En effet, puisque 6642000 est dix fois plus grand que 664200, et 
que 664200 est cent fois plus grand que 6642, il est évident que 
6642000 est mille fois plus grand que 6642 ; donc en plaçant trois 
zéros à la suite d'un nombre , on le rend mille fois plus grand. 

On démontrerait, de la même manière, qu'en plaçant quatre 
zéros , cinq zéros , à la suite d'un nombre , on le rend dix mille fois,; 
cent mille fois, etc. , plus'grand. Donc, etc. 

COROLLAIRE. 

Il sidt évidemment de la que Ton rend un nombre suivi de zéro, 
dix fois , cent fois,^mlle fois , etc. , plus ptflit; sf Ton retrancha 
tià iéfoi 'Clettx téros, ete* 
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Des Nombres décimaux. 

44* I^cs nombres décimaux sont des quantités de dix en dix 
fois plus petites que l'unité. 

45 La dixième partie de l'unité s'appelle un dixième*, 

La dixième pcirtie d'un dixième s'apjpelle un centième , parce 
que la dixième partie delà dixième partie de l'unité est contenue 
cent fois dans l'unité. 

La dixième partie d'un centième s'appelle milHhme , parce 
que la dixième partie de la centième partie de l'unité est conte- 
nue mille fois dans l'unité , etc. 

46. On représente les nombres décimaux par des chiffres pla- 
cés à la droite des unités, et séparés des unitéH par une virgule : 
on met un zéro à la place du chiiïre des unités , loi'sque le nom- 
bre décimal n'est pas précédé d'un nombre entier. Le premier 
chiffre après la virgule représente des dixièmes, le deuxième 
des centièmes , le troisième des millièmes , etc. On met un zéro 
à la place des dixièmes, des centièmes, des millièmes, etc., qui 
manquent dans un nombre décimal. 

47. Pour énoncer 0,2367 , on dit : deux dixièmes trois cen- 
tièmes cinq millièmes sept dix millièmes. 

On peiÎMussi énoncer 0,2857, en disant : deux mille trois 
cent cinquante-sept dix-millièmes. 

En effet, puisqu'un dixième est égala 10 centièmes, et qu'un 
centième est^'galà 10 millièmes, il est évident qu'un dixième 
est égal à 100 millièmes (4i)« De plus , puisqu'un millième est 
égal à 10 dix-millièmes, et qu'un dixième est égala 100 milliè- 
mes, il est évident qu'un dixième est égal à 1000 dix-millièmes 
(42). On démontrera de la même manière qu'un centième est 
égal à 100 dix-millièmes. Mais un miillième est égal à 10 dix- 
millièmes , donc 

I dixième est égal. . • . y ^ . à 1000 dix-millièmes. 

I centième ^V «à 100 dix-millièmes. 

I millième. . à 10 dix-millièmes. 

I dix-millième à i dix-millième. 

Donc 

? dixièmes sont égaux. . • • . à 2000 dix-millièmes, 
centièmes * .... à 3oo dix-millièmes. 

5 millièmes à 5o dix-millièmes. 

7 dix-millièmes /- . à 7 dix-millièmes. 

Donc , deux dixièmes trois centièmes cinq millièmes sept dix- 
millièmes sont égaux â deux mille trois cent cinquante-sept dix 
inillièœies* JDonc ^ etc* f etc» 
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, «On dëmontrerait de la même manière qu'on peut énoncer 
53,2357, en disant cinq cent trente-deux mille trois cent cin- 
quante-sept dix-millièmes. 

48. On rend un nombre qui renferme des parties décimales 
dix fois , cent fois , mille fois, etc. , plus grand en avançant la 
virgule àtun rang, dé deux rangs , de trois rangs , etc. , vers 
la droite. 

(jette proposition se démontre de la même manière que la 
proposition 4^. 

COROLLAIRE. 

Il suit de là que si l'on recule la virgule d'un rang , de deux 
rangs , de trois rangs , etc. , vers la gauche , on rend un nopabre 
dix fois, cent fois, mille fois plus petit. 

Il suit encore de là que si , dans un nombre entier, l'on sépare 
un, deux, trois, etc., chiffres par une virgule, oii rena ce 
nombre dix fois , cent fois^ mille fois, etc. , plus petit. 

Signes abrésfiatifs, 

4g. Le signe -|- marque l'addition et se prononce plus. 

Au lieu d'écrire 5 plus 4? on écrit 5+4' 

Le signe -^ indique la soustraction , et se prononce moins. 

Au lieu d'écrire 5 moins 3 , on écrit 6 — 3. • 

Le signe X marque la niultiplication , et se prononce multiplié 
par du multipliant. 

Au lieu d écrire 5 multiplié par 3 , ou 5 multipliant 3 , on 
écrit 6x3. 

Lorsque des nombres sont représentés chacun par une seule 
lettre, au lieu d'écrire a X ^^ on écrit aussi ab, et lorsque la 
somme de plusieurs nombres doit être muUipliée par un seul 
nombre ou par la somme de plusieurs nombres , on met le mul- 
tiplicande et le multiplicateur chacun entre deux crochets. 

Ainsi pour marquer la multiplication de 6 4* ^ P^^ 7 ~f~ 9 ' ^^ 

écrit (6 -h3) (7 + 9). 

Le signe — placé entre deux nombres écrits l'un au-dessous de 

l'autre, marque la division, et se prononce divisé par o\x disfisant. 

Au lieu d'écrire 12 divisé par 4, ou 4 divisant 12 , on écrit -2;^. 

Pour marquer qu'un nombre doit être élevé au carré , au 
cube, on écrit 2 ou 3 au -dessus de ce nombre, à l'extréaûté 
d'une ligne placée au-dessus de ce même nombre , ou bien Ton 
met ce nombre entre deux crochets , et on écrit 2 ou 3 au-»detfsus 
de ce nombre vers la droite. ... 

Au lieu d'écrire le carré de 12 , on écrira 12* ou (12)*. 

Au lieu d'écrire le cube de 12 , on écrit \%^ ou (ia)>« 
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Le signe |/^ou l/'Tnarque, l'extraction de la racine carrëe ; et 
se prononce la racine carrée de. 

Au lieu d'écrire la racine carrée de 9, on écrit 1/^9 oïl 1^9- 

3 _ 
Le signe |/^ marque l'extraction de la racine cubique, «t se 
prononce la racine cubique de. 

Au lieu d'écrire la racine cubique de 8 , on écrit k ff. 

Le signe ^marque que le nombre placé à gapche est plus grand 
que le nombre placé à droite , et se prononce est plus grand que. 

Au lieu d'écrire ^7 est plus grand que 5 , on écrit 7^5. 

Le signe ^ marque que le nombre placé à gaucbe est plus petit 
que le nombre placé à droite , et se prononce est plus petit que. 

Au lieu d'écrire 5 est plus petit que 7, on écrit 5 <^ 7. 

Le signe = marque que le nombre placé à gauche est égal au 
iM>mbre placé à droite , et se prononce est égal à. 

An lieu d'écrire 5 -|- 7 est ^al à 8 -f- 4 > ^J^ écrit 5 -f- 7 = 8 -f- 4- 

De V Addition des Nombres entiers et décimaux. 

5o. PaoBLÉME. Trouver la somme de plusieurs nombres propo^ 
ses j entiers ou décimaux, , 

Écrivez les nombres proposés les uns son^ les autres , de ma- 
nière que les unités de la'même espèce soient dans une même 
colonne terticale ; les nombres étant ainsi disposés , menez au- 
dessoos une ligne horisontale. 

Prenez la somme des unités de la première colonne à droite ; si 
cette somme ne surpasse pas neuf , écrivez-la au-dessous , et si> 
elle sur|>a8se neuf, n'écrivez que l'excédant des dizaines, et re- 
tenez les dizaines pour les compter comme de simples unités 
avec la colonne suivante. Observez la même règle à l'égard des 
colonnes suivantes , jusqu'à ht dernière colonne, au-dessous de 
laquelle vous écrirez la somme trouvée. 

Si la somme d'une colonne contient une ou plusieurs dizaines 
sans reste , écrivez zéro au-dessous de cette colonne. 

Je dis qu'en opérant ainsi , le nombre trouvé sera égal à la 
somme des nombres proposés. 

En effet , puisque le premier cfaifire du nombre trouvé con- 
tient la somme de la première colonne , ou l'excédant des dizaines 
de cette colonne; que le second chiffre du nombre trouvé con- 
tient la somme de la seconde colonne et le reste de la première 
s'il y en a un , ou l'excédant des dizaines de ces deux nombres, 
et ainsi de suite , et qu'enfin le chiffre placé sous la dernière co- 
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Ion ne , ou ce chiffre arec celui ou ceux qui 9oni à sa gauche con- 
tient la somme de la dernière colonne avec le reste de la colonne 
précédente, s'il y en a un ; il est évident que le nombre trouvé 
sera égal à la somme de tous les nombres proposés. 

De» la Soustraction des Nombres entiers et déciiîtaïux:. 

5i. Problème. Trouver la différence de deux nombres propo^ 
ses, entiers ou décimaux. 



Ecrivez le plus petit nombre sous le plus grand, de manière 
que les unitéi» de la même espèce soient les unes sous le^* autres; 
si les nombres proposés rent'erment des parties décimales , et 
s'ils n'ont pas autant de décimales l'un que l'autre, ajoutez à 
celui qui en a moins autant de zéros qu'if est nécessaii*e pour 
que les nombres proposés aient autant de décimales l'uu que 
laiitre; les deux nombres étant ainsi disposés, menez au-des- 
sous une ligne horizontale. 

Cela posé , si les chiffres supérieurs sont tous plus grands que 
les chiffres inférieurs , retranchez , en allant de droite à gauche , 
chaque chiffre inférieur du chiffre supérieur, et écrivez le reste 
au-dessous. 

Si un chiffre supérieur est plus petit que le chiffre inférieur, 
retranchez le chiffre inférieur du chiffre supérieur augmenté 
d'une dizaine ; et retranchez alors le chiffre inférieur à gauche 
du chiffre supérieur, diminué d'une unité. 

Si un chiffre supérieur est plus petit que le chiffre inférieur, 
et si le chiffre supérieur à gauche , ou si plusieurs chiffres supé- 
rieurs à gauche sont des zéros , retranchez le chiffre inférieur du 
chiffre supérieur augmenté d'une dizaine; retranchez de neuf 
chaque chiffre inférieur surmonté d'un zéro , et eu opérant sur 
la colonne à gauche, dont le chiffre supérieur est significatif, 
retranchez le chiffre inférieur du chiffre supérieur diminué d'une 
unité. 

Le nombre teouvé sera égal à la différence des noiubres pro- 
posés. 

Soient r* les nombres 696 et 862. En opérant suivant la règle , 
on trouvera 234* Je dis que 234 est la différence des deux nom- 
bres proposés. 

596 
362 

a34 

En effet , puisque 5oo surpasse 3oo de 200 , que 90 surpasse 60 
de 3o , et que 6 surpasse 2 de 4 9 il est évident que 596 surpasse 
362 de 234 , parce que 5oo -f- 90 ^ 6 :^ dgf6 \ donc 234 ^st U 
différence des nombres proposé** 
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Soient 2** les nombres 768 et agS, En ope'iant suivant la règle , 
on trouvera 475 ; je dis que 4?^ est U différence des nombres 
proposés. 

768 

475 

En effet, puisque 600 surpas^te 200 de 400, que 160 surpasse 90 
de 70 , et que 8 surpasse 3 de 5 , il est évident que 768 surpas^ 
293 de ^')0j parce que 600 + i6o -f. 8 = 768. Donc, etc. 

Soient 3"* les nombres 8oo5 et 3269. En ojjcrant suivant la 
règle, on trouvera 4736. Je dis que 4736 est la différence des 
nombres fToposés. 

8oo5 -, 

3269 

4736 

En effet, puisque 7000 surpasse 3ooo de 4000 , que 900 sur- 
passe 200 de 700, que 90 surpasse 60 de 3o, et que 10 4- 5 sur^ 
passe 9 de 6 ^ il est évident que 800S surpasse 3269 de 47^6 , 
parce que 7000 -|- 900 -I-904- io-f-5 = 8oo5. Donc, etc. 

COROLLAIRE. 

Il est évident que la différence de deux nombres proposés, avec 
le plus petit de ces deux nombres, est égale au plus grand. 

De la Multiplication des Nombres entiers. 

62. Problème. Trouver le produit d'un nombre entier par un 
nombre entier, % 

Écrives le multiplicateur sous le multiplicande, de manière 
que les unités soient sous les unités ,, les dizaines sous les 
disaines, les centaines sous les centaines, etc.; menez une ligne 
horizontale sous le multiplicateur; en allant de droite à gauche, 
multipliez les unités du multiplicande par les unités du multi- 
plicateur; si le produit ne surpasse pas 9, écrivez-le sous le pre- 
mier chiffre du multiplicande, et si ce produit surpasse 9, n'écri- 
vez que l'excédant des dizaines, ou zéro, si le produit contient 
une ou plusieurs dizaines sans re.ste , et retenez les dizaines 
comme si elle» étaient des unités simples; multipliez les dizaines 
du multiplicande par les uniies du multiplicateur, et si ce pro- 
duit, avec le reste du produit ptécédent, s'il y eu a un, ne sur- 
passe pas 9, écrivez- le sous le second chiffre du muUipticande, 
et s'il surpasse 9, n'écrivez que l'excétlant des dizaines, ou zéro, 
et retenez les dizaines comme si eiles étaient des unités simples, 
et ainsi de suite jusqu'au dernier chiffi.e du multiplicande, que 
vous multiplierez parles unitési du viu|tiplicateur, et vous écrirez 
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Multipliez le diviseur par le second chiffre du quotient y et 
soustrayez le produit du second membre de division. 

Placez une virgule à la suite du chiffre du dividende qui est 
à la droite de la seconde virgule ; écrirez ce chiffre à la suite du 
re^te, etc. 

Si un membre de division ne contenait pas le divbeur, on ëcri- 
rait^zéro au quotient, et à la suite, de ce membre de division , on 
écrirait te chiffre du dividende, qui est à la droite de la virgule, 
après avoir placé dans le dividende une virgule à la droi^k ce 
chiffre; et si ce nouveau membre de division ne conte^pT pas 
encore le diviseur, ou écrirait zéro au quotient ; et à la suite de 
ce nouveau membre de division, on écrirait le chiffre du divi- 
dende qui est à la droite de la virgule, etc. 

Je dis qu'en suivant cette règle le dividende contiendra le dt« 
viseur avec un reste , ou sans reste , autant de fois qu'il y aura 
d'unités dans le quotient. 

En effet , puisque Ton aura soustrait du dividende autant de 
fois le diviseur qu'il y aura d'unités dans le nombre représenté 
par le premier chiffre du quotient ; que l'on aura soustrait du reste 
du dividende autant de fois le diviseur qu'il y aura d'unités dans 
le nombre représenté par le second chiffre du quotient, etc. , il 
est évident que le dividende conti^lra le diviseur : avec un 
reste, ou sans reste, autant de fois^u'il y aura d'unités dans 
le quotient. 

Exemple. Soit 157689 à diviser par 239. 



1 5 7 5,8,9 


239 


1434 


65 9 


t 4 I 8 
I 1 9.5 


^ 



2 3 S 9 

a I 5 I 



88 

-s 

Je dis que le dividende 157589 contient le diviseur 289, 669 
fois avec 88 pour reste. • 

En effet , puisque du dividende on a soustrait d'abord Goo 
fois 289, c'est-à-aiie i434oo; que,dureste du dividende i4i39, 
on a soustrait 5o fois 2^9, c'est-à-dire 11950, et que du reste 
du dividende 2289 011 a soustrait 9 fois 289, c'est-à-dire 21 5i, 
et qu'on a trouvé 88 pour re^te, il est évident que 157589 = 289 
X 600 + 289 X 5o -f- 289 X 9^ + 88 , c'est-à-dire que 157589 
= 289 X 669 -f- 88. Doue , etc. 



COROtLAIRE< 



Il suit de là que le produit du diviseur par le quotient, plus le 
reste de U division , est égal au dividende* 



/ 
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Des Fractions, 

55. Où représente une fraction par de\x% nombres que l*ott 
écrit l'un au-dessous de l'autre , et que Ton se'pare par un trait • 
le nombre inférieur se nomme dénominateur, et marque en com<^ 
bien de parties égales l'unité est partagée , et le nombre supé- 
rieur se nomme numérateur, et marque combien l'on prend de 
parties de l'unité. 

56. Pour énoncer une fraction , on énonce d'abord le nombre 
supérieur , ensuite le nombre inférieur, et l'on ajoute au nom 
de -celui-ci la terminaison en ième. 

Pour énoncer { , on dit cinq septièmes: on excepte de cette 
règle les fractions qui ont 2 , 3 , 4 > pour dénominateurs : on 
dit un demi, deux tiers, trois quarts. 

67. Extraire le nombre entier que renferme une fraction. 

Soit la fraction ^^ il faut extraire le nombre entier renfermé 
dans cette fraction. 

Divisons le numérateur par le dénominateur , le quotient 5 
sera le nombre entier renfermé dans-^; et le reste 4 sera le nu- 
mérateur de la fraction qui accompagne le nombre entiei*. 

En effet, puisque l'unité vaut {, la fraction ^ contiendra au- 
tant d'unités que 89 contient 7 ; mais 89 contient 7 cinq fois et 
quatre septièmes ; donc ^= 5 -(- y. 

Donc, pour extraire le nombre entier renfermé dans une frac- 
tion , il faut diviser le numérateur par le dénominateur : le quo- 
tient sera le nombre entier, et le reste sera le numérateur de la 
fraction qui accompagne le nombre entier. 

58. Réduire un nombre entier en fraction. 

Soit 7 à réduire en cinquièmes : je multiplie 5 par 7 ; et au- 
dessous du produit 35 , j'écris le nombre 5 ; la fraction -^ sera 
égale à 7 réduit en cinquièmes. 

En effet, puisque l'unité vaut cinq cinquièmes, il est évident 
que 7 unités vaudront 7 fois cinq cinquièmes, c'est-à-dire trente- 
cinq cinquièmes. 

Donc pour réduire un nombre entier en fraction, il faut mul- 
tiplier le dénominateur qu'on veut lui donner par l'entier , et 
écrire au-dessous du produit le dénominateur qu'on veut lui 
donner. 

59. On ne change pas la valeur d'une fraction quand on di^' 
vise ses deux termes par le même nombre. 

Soit la fraction ~, qu'on divise ses deux termes par 3 , je dis 
qu'on ne changera pas sa valeur. 

En effet , en divisant i o par 2 , on rend les parties de l'unité 
deux fois plus grandes ; mais en divisant 6 par 2 j on rend le nu- 
mérateur deux fois plus petit; donc on ne change pas la valeur 
de la fraction f en divisant ses deux termes par 2; puisque « 

ARITH. PEYRAKD. 2 
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quand les parties de Tunité deviemient deux fois plus grandes , 
on en prend deux fois iriôlns. 

fc 6o. Deux nombres inégaux étant donnés, trouver leur plus 
grand commun diviseur. 

Soient les deux nombres communs 90249 3760 \ il faut trouver 
^eur plus grand commun diviseur. 

Divisons 9024 par 3760; que 2 soit le quotient, et i5o4 k 
premier reste. 

Divisons 3760 par le premier reste ; que 2 soit le quotient, et 
7S2 le seconci reste. 

Divisons le premier reste i5o4 par le second rest^ 7S21 et que 
2 soit le quotient sans reste. 

Puisque le dividende égale le produit du diviseur par le quo- 
tient plus le reste , nous aurons : 9024 = 3760 X 24-1^4» 3?^ 

Bss i5o4 X 2 + 762, i5o4 = 752 X 2. 

Je dis i<* que 762 est un commun diviseur de 9024 et de $^60. 

En effet, puisque 762 divise i5o4, 752 divise i5o4 X ^ (34); 
mais 762 divine 762, donc 762 divise i5o4 X 2 X 782 (35), c est- 
à-dire 3760; mais puisque 762 divise Snôo , 762 divise 0760 X 
2 (34) ; mais 762 divise i5o4; donc 762 divise 0760 X 2 X i5o4) 
c'est-à-dire 9024 (35); donc 762 est un commun diviseur de 9024 
et de 3760. 

Je dis 2® que 762 est le plus grand commun diviseur de 9024 
et de 3760. 

Que cela ne soit point, et que P, plus grand que 752, soit un 
diviseur commun de 9024 et de 3760. 

Puisque P divise 3760, P divise 3760 X 2 (34) ; mais P di- 
vise 9024; donc P divise iSoi (36) : puisque P divise 16049 P 
divise i5o4 X 2 (34); niais P divise 3760; donc indivise 752 (34)i 
c'est-à-dire que P, plus grand que 702 , est contenu une ou plu- 
sieurs fois dans 752 , ce qui est absurde ; donc un nombre plus 
Srand que 752 ne saurait être un commun diviseur de 9024 et 
e 3760. 

Donc 752 est leur plus grand commun diviseur* 



COROLLAIRt: I. 



Il suit de )à que, pour trouver le plus grand commun divi- 
setir de deux nombres , il faut diviser le plus grand par le plus 
petit, le plus petit par le premier reste, le premier reste parle 
second , et ^Insi de suite jusqu^à ce que Ton trouve un reste qui 
divise le reste précédent ; ce dernier reste sera le plus grand 
commun diviseur de ces deux nombres. 

COROLLAIRE II. 

Si le reste qui divise le reste précédent sans i*este, était Fa- 
nké, les deux nombres n'auraient de commun diviseur que 
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61. Réduire une fraction à ta plus simple expression sans 
changer sa valeur. 

Cherchez le plu;» grand commun diviseur des deux Urtnes de 
la fraction proposée, et divisez ses deux termes par leur ]^lus 
grand commun diviseur la fraction sera réduite à sa plirs sitiiple 
expression sans avoir change' de valeur (54)- % 

TO. Tout nombre terrhiné par un eh^re pair ou par un zéro 
est divisible par deux. 

Tout nombre terminé par S est divisible par 5^ 

Tout nombre terminé par zéro est divisible par S et par 10. 

COAOLLAïaB* 

Il suit de là y 1* que les deux terme:$ d'une fraction iont di- 
visibles par 2 , lorsque ces deux termes sont terminés ^ar des 
chi£fres pairs ou par des zéros , ou bien lorsque l'un dès termes 
est termmé par un chiffre pair et l'autre par zéro; 

2* Que les deux termes d'une fraction sont divisibles par 5, 
lorsque ces deux termes sont terminés par 5 ou par zéro , ou 
lorsque l'un est terminé par 5 et l'autre par zéro ; 

3^ Que les deux termes d'une fraction sont divisibles par 10 , 
lorsque ces deux termes sont terminés par zéro. 

63. On peut diviser par 9 ou par 3 tout nombre dont la somme 
des chiffres est divisible par 9 ou par 3. 

Soit le nombre 18765 dont la somme des chiffres est divisible 
par 9 et par 3 , je dis que ce nombre est divisible pai* 9 et par 3. 

En effet, puisque 10765= loooo + 8000 + 700 + 6b -f- 5, 
que loooo rz 9999 + i , que 8000 = 1000 X 8 = (999 Hh ï ) 

X"7 . . 

évident que 18765 = 0099 + i + 999 X8+8 + 99X 7 + 7 
+ 9X6 + 6+ 5- Mais les nombres 9999» 999 X 8 , 99 X 7, 
9X6, sont chacun divisibles par 9 et par o (34); ^onc leur 
somme est divisible par 9 et par d (35) ; mais la somme A^s nom- 
bres 1 , 8 , 7 , 6 , 5 , est divisible par 9 et par 3 ; donc le nombre 
16765 , auquel ces deux sommes sont égales , est aussi divisible 
patr 9 et par 3 (35). Donc , etc. 

COROLLAIBE. 

n suit de là que les deux termes d'une fraction sont divisibles 

f)ar 9 ou par 3 , lorsque la somme des chiffre:^ du numérateur st 
a somme des chiffres du dénominateur sont chacune divisibles 
par 9 ou par 3. 

64. Deux facteurs A ef B peuvent recevoir deux amtngemens 
d^èrens. 

Car ^ i^ut écrire 4 Y. B et B y, A. . 



loooo = 999Q + I , que 8000 = 1 000 X 8 = ( 999 + ï ) 
999 X 8 4- o, que 700= 100 X 7 = (99 -4- i) n =99 
+ 7, que 60= 10 X 6=(9 + 1)6=9 X 6 + 6, il est 
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65. Trois facteufs , A,B, (^^ peuvent reces^oir st^c arrange^ 
mens différens. 

Car chaque facteur étant le dernier, leâ deux autres peuvent 
recevoir deux arrangemens différens. On aura donc 3 fois 2 ar- 
rangemens drfférens , c'est-à-dire six arraugemens difiereus. 

66. Quatre facteurs A, B , C , D , peus^ent recevoir vingt-quatre 
arrange/nens différens. 

Car chaque facteur étant le dernier, les trois autres recevront 
six arrangemens différons ; on aura donc quatre fois six arrange- 
inens différens, c^e^ît-à-dire vingt-quatte arrangemens différens. 

Par le même raisonnement on prouverait que 5,6, etc. , fac- 
teurs peuvent recevoir 120, 720, etc. , arrangemens différens. 

67. Le produit de deux nombres est toujours le même quel que 
soit celui des deux qu'on prenne pour multiplicande (*). 

Soient les nombres 3 , 5; je dis que le produit de 3 par 5 est 
le même que le produit de 5 par 3. 

Que cinq rangées de trois points soient placées les unes au-des- 
sous des autres. 



A 



B 



, . D 

Il est évident 1" que le nombre des points contenus dans les 
cinq rangées sera égale à la rangée j4B , répétée 5 fois , c'est- 
à-dire au produit de 3 par 5. 

Il est évident 2° que le nombre des points contenus dans les 
cinq rangées est encore égal à la ranî^ée AC, répétée trois fois, 
c'esi-à-dire au produit de 5 par 3 ; donc le produit de 3 par 5 est 
égal au produit de 5 par 3. Donc , etc. 

68. Le produit des trois nombres 2 , 3 , 4 9 <^< toujours le même, 
quel que soit celui des trois qixon prenne pour multiplicande , et 
quel que soit celui des deux autres qu'on prenne pour promit r 
multiplicateur ^ c'est-à-dire que les trois facteurs peuvent rece- 
voir tous les arrangemens possibles , sans que le produit cesse 
d!étre le même. 

Que deux rangées ÀB ^ DC , de trois points soient chacune 
placées à côté l'une de l'autre , et que ces deux rangée<$ soient 
répétées quatre fois, comme on le voit dans la figure -^G. 



vers 
cateu 



3X^X4» ^^^* « il faudrait dire n multiplié par 3 , multipli<5 par 4 , etc. 
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iplie par 4 le produit 
par 3; donc le nombre des points contenus dans la figure AG 
est égal à 2 X 3 X 4* 



multiplie par 3 le produit 
par 4 ; donc le nouïbre des points contenus dans la figure AG 
est égal à 2 X 4 X 3. 




Il est évident 3» qu'on aura tous les points contenus dans la 
figure AG^ %\ l'on multiplie tous les points contenus dans la face 
AEFB, c'est-à-dire si Ton multiplie par 2 le produit de 3 par 4 ; 
donc le nombre des points contenus dans la figure AG est égal à 
3X4X2; donc les trois produits 2X3X4*2X4X3, 
3 X 4 X 2., sont égaux entre eux , puisque chacun de ces pro- 
duits est égal au nombre des points contenus dans la figure AG j 
mais chacun de ces produits est toujours le même, quel que soit 
celui des deux premiers facteurs qu'on prenne pour muUipl^ 
cande (67) ; donc chaque facteur étant le dernier, les deux aut^s 
peuvent recevoir deux arrangemens; donc les trois facteurs 2,3, 
4 , peuvent recevoir six arrangcmens , c'est-à-dire tous les arrau- 
gemëns possibles, sans que leur produit cesse d'être le même. 

69. Le produit de quatre nombres, A, B , C, D , e^/ toujours le 
même, quel que soit celui des quatre qu'on prenne pour multiplia 
candé, quelque soit celui des trois restans qu'on prenne pour pre^ 
mier multiplicateur , et quel que soit celui des deux restans qu'on 
prenne pour second multiplicateur*; c'est-à-^re que les quatre 
facteurs A, By 0, l^^peui^ent recevoir tous les arrangèmens pcs^ 
bibles , sans que lexir produit epêse d'être le même. 
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Je djs qu'on aura A X B X C X D = ji X B X D y C=i 
AxCxDxB = BxCxDx^^ 

Je dis I» qu^on aura Ax B x Cx D^=z A X B X I> X C 

En effet, puisque A X B , multiplié par €, et ensuite par D, 
est égal k A X B , piultiplic par D, et ensuite par C (68), il est 
évident que ^ X ^X Cx DmzAX B X D X C. 

J« dis 9t^ qu'on aara^ X^MCx^ = ^X C X D X B. 

Bn effet, poUque A X B X Cz=zAX C X ^ (68) , il e9t évi* 
dent qu'on aura A X B X CxD = AxCxBxD; nmc 
A X (^p niuhiplié par D, est égal k A X C, multiplié par D, et 
ensuite pari? (éS); donc A X B X C X Dziz A X C X D X B. 

Je dis 3« que ^ X i? X ^ X ^ = ^ X C X D X A. 

En effet, puisque A X B X C=B X Cx A (68), il est évi- 
dent que >^ X ^ X Cx p = Bx Cx A X D; mais B X C, 
multiplié par A , et ensuite par D, est égal à B X C, multiplié 
par D, et ensuite par A (68) ; donc A X B X Cx Ds=B X C 
X D X A; donc A X BxCxD=zAxBxDxC^=A 
X C X D X B = B X C X D X A; mais, chaque facteur 
étant le dernier, les trois autres peuvent recevoir six arrange-' 
mens, sans que leur produit cesse d'être le même; donc les quatre 
facteurs A, B, C, D, peuvent recevoir vingt-quatre arrangemens 
différens, c'est-â-dire tous les arrangemens possibles, sans que le 
produit cesse d'être le même; donc , ^etc. 

70. On démontrerait d'une manière sembliAle que 5, 6, 7, etc., 
facteurs peuvent recevoir tous les arrangemens possibles, sans que 
leur produit cesse d'être le même. 

7 1 . Lç produit de plusieurs facteurs est divisible pe^r tau^ nombre 
gui divise un de ces fadeurs. 

Soit i5 X 7 » je dis que 3 divise i5 X 7. 

E^effel, puisque 3 divise i5, et que le quotient de i5 , par 3 , 
estS, Oii^3 X $5CFi5j(Jonc i5x 7 = 3x 7 = 3x35: nva^ç 
3 X 35 est div4«ibkpar 3; do^ç i5 X 7> qu* égale 3 X 35, ç^t 
aussi divi&iblte i^v 3; donc^ etc. 

72. Om, ne change pas la valeur dune fràetion quand 01% tn^thi'* 
plie ses- deùa termes par le voéme nombre* 

Scrït la fraction |; qu'jott mjultiplie ses deuY Urtfaes par 3; j^ 4i^ 
qu'on ne change pas la va le uv de cette fraetio». 

Efi effet, en multipliant 5 par 2^ on rend les palîties die rvaûé 
deux tei« plu« petites; ms^s çn multipl^nt le puWr^tieuit p^^r 2 , 
on reM le numére^tei^r deux ibis plus gran^ v donc o^. njç cb^iijg^ 
pas la v^lew 4? I4 fra^ctipn | en multipliait sesf dîeui^ t^^i!;^^ 
par 2,^ui9que, qiis^nd les partiçs de l'unité dJÇvi^en]:leni4q^x {q^ 
plus petîus y çtn en prend fiçux fois plus. 

Î3. Rédaim dmx^fwaaiom» eu même dé^iomirHiumr. 
lultipliez les éeèi« tettseà de k première .pair U d^aoïiiipaiettf 
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ie la seconde , et les deux termes de la seconde par le dénomina- 
teur de la première. 

Il est évident i* qu'en suirant cette règle on ne change point 
les valeurs des fraciêons , puisqu'on multiplie les deux termes 
de chaque fraction par le même nombre (72). 

Il est évident 2® qu'on les réduit au même dénominateur , 
puisque les nouveaux dénomiuatcurssont deux produits égaux(67). 

74» Réduire tant de fractions que Von voudra au même dénO'» 
rmnateur, / 

Multiptîex les deux termes de chaque fraction par le produit 
des dénominateurs de toutes les autres fractions* 

Il est évident i* qu'en suivant cette règle, on ne ehvige pas 
les valeurs des fractions, puisque l'on multiplie le$ deux termes 
de f haque fraction par le même nouibre (7a) ; il est évident 
2<* qu'on les réduit au même dénominateur, puisque les aouveaus 
dénominateurs sont des produis ^aux (70).. 
- 75. Troui^er la somme de plusieurs fractions* 

ai les fractions proposées ' ont le même dénominateur, au- 
dessous de la somme des numérateurs , écrivez le dénominateur 
coii^mon. 

Soient les fractions j + }, il çst évident que |- -f | !:s ^. 

Si les fractions proposées n'ont pas le même dénomraateur, 
i;éduisez<ies au mén^e dénaoaiiMileur (74)9 et at»- dessous de la 
somme àe^ numérateurs éarivei le détiominateur commun. 

Soient les fractions|y | ; réduisant ces fractions au même déno- 
minateur, on aura ||-, -^. Puisque | sr ^^ et que |ss3 -^^ il est 
évident que l + WiiHr-ft. Maiç^+ JV=||; doaci + | = 

r6. Sousttairo ime fraction d'une autre. 
les fractiens proposées ont le même dénominateur , sous- 
trayez le plus petit numérateur du plus grand , et au-dessous du 
reste écrivez le dénominateur commun. 

3i les fractions proposées n*ont pas le même dénominateur, 
réduisez-les au même dénominateur (74) ; soustrayez le plus pe- 
tit numérateur du plus gfand, et au-dessous du reste écrivez le 
i^énominateur commun. 

Soient les fractions 1 , |^; réduisant ces fraction.* au même dé- 
nominateur, on aura II, -^. Puisque | =5 1|, et que | = •^; \\ 
est évident que| — 1 = ff — ■^; «naisj|— -^=^; donc]; — 

77. La moitié, le tiers, le quart, le cinquihn^e , etc., dCun 
nombre A , est égala une fraction qm a pour numérateur le nom 
bre A , et pour dénominateur hs nombres ,^,3,^^S, etc. 

Je dis , par exemple , qpe la cinquième partie de trois unités 
est égale aux trois cinquièmes d^ine senfe unité, c'est-à-dire à 
trois cinquièmes. 



t 
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Ea effet y la cinquième partie de trois unités égale la cinquième 
partie de Tunité, puis la cinquième partie de Tunité, puis enfin 
la ci nquièipe partie de l'unité ; mais la cinquième partie de Fu- 
nité est un cinquième ; donc la cinquième partie de trois unit& 
éf,sAe un cinquième , plus un cinquième , plus un cinquième , 
c'est-à-dire trois cinquièmes ; donc, etc. 



COROLLAIRE. 

11 suit de là que Ton prend-^a moitié, le tiers , le quarts le cin- 
quième, etc., d'un nombre, en lui donnant pour dénominateur 
les nombres 2, 3, 4> ^ 9 ^^^' 

78. Muhiplier une fraction par un tntter. 

Multiplier le numérateur par l'entier. 

Soit propose de multiplier -^ par 4 ; il^*t évident que le pro- 
duit sera ^. 

•^9. Multiplier un entier par une fraction. 

Multipliez le numérateur par l'entier. 

Soit proposé de multiplier 5 par \ , le produit sera ~. 

En effet , multiplier 5 par deux tiers, c'est prendre deux fob 
le tiers tie cinq ; mais le tiers de 5 est égal à cinq tiers (77) ; donc 
les deux fijers de 5 sont ^aux à J^; donc 5 X 1?=^ "t* I>onc, etc. 

80. Multiplier une fraction par une fixietion. 

Multipliez le numérateur par le numératenr, et le dénomi^ 
nateur par le dénominateur. < 

Soit proposé de multiplier \ par |; le produit sera égal à-^. 

EnTffçt , multiplier \ par |, c'est prendre trc^s ibis le quart de 
\ , mais le quart de ~ est ae ~ ; puisque le numérateur restant le 
même , les parties de l'unité s'ont devenues q4iatre fois plus pe- 
tites ; d<«^nc les trois quarU de | sont égaux à^^; <lonc le produit 
de \ par j en égal à ~. Donc , etc . 

81. Multiplier un nombre décimal par un nombre entier, ou 
un nombre entier par un nombre décimal, ou un nombre déci- 
mal par un nombre décimal. 

Faites Ta multiplication comme si le multiplicande et le multi- 
plicateur étaient des nombres entiers, et séparez dans le produit 
a.utant de décimales qu'il y en a tant dans le multiplicande que 
dans le multiplicateur. 

1^' et 2* cas. Soit 5,78 à multiplier par 34, le produit sera 
196^52. 

En effet , puisque 5,78 = {J^ (48 et 77) , il est évident que 
le produit de 5,78 X H = Hl X 34 5F%-==? 196,52 (48 

lien serait de même si l'on avait 34 à multipliçf pç^r 5,78. 
Donc , etc. 



'1 
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3* cas» Soit 5,78 à multiplier par 65,3 , le produit sera 37'7,4^4' 
En effet , puisque 5,78 ={;; et que 65,3 = ^^ (48 et 77) , il 

est évident que 5,78 X 65,3 = {^^ X W = ^tJïïF^ = ^77.4^ 

(48 et 77). Donc, etc. ' 

82. Dwiser un entier par une fraction. 

Multipliez l'entier par la fraction renversée. 

Soit 5 à diviser par | ; je dis que le quotient sera -j— . 

En effet , puisque i contient \ trois foYs , il est e'vident que 5 
contiendra ~ quinze fois; mais \ est double de \ ; donc 5 ne con- 
tiendra I qiie ia moitié de quinze fois ; donc Jj^, c'est-à-dire — p 
est le quotient de 5 par |. 

83. Diviser une fraction par un entier. 

Multipliez le dje'npminateur de la friiction par l'entier. 

Soit -5- à diviser par 3 ; je dis que le quotient sera -—-3. 

En effet , puisque 2 contient lef deux tiers de 3 , il est évident 

3ue les|, c'est-à-dire la cinquième partie de 2 (77) , ne contien- 
ra que la cinquième partie des deux tiers de 3 ; mais la cinquième 
partie de deux tiers est de' deux quinzièmes ; donc yï > c'est-à-dire 
3 ~ est le quotient de 1 par 3. Donc., etc, 

84 . Dis^iser une fraction par une fraction . 

Multipliez la fitacUotai dividende par la fractkm diviseur ren- 
versée, ''■':' 

Soit ~ à diviser par | ; je dis que le quotient sera |-~. 

En eâet, pnisque —j est le quotient de - divisé par quatre 
(87) , il est évident qve le quotient de ~ divisé par ^-, c est-à-dire 
par la cinquième partie de 4> égalera cinq fois—^, c'est-à-dire 
f^. Donc,' etc. . \ 

85. Diviser, un nqptbre entier pavun nombre décinial , un 
nombre décimal par un nombre entier, et un nombre décimal 
par un nombre décipiaL 

i" et 2* cas. Ajoutez au nombre entier autant de zéros qu'il y 
«ura de décimales daâs l'autre nombre ; supprimez ia virgule , 
et faites la division comme à l'ordinaire. 

Soit 327 â dîvisier par 5,32 ; je dis que le quotient de 327 par 
5,32 est le mèftib que le quotient de 32700 par 532. 

Eli effet ,4)tiisque 327 = ^^, et que 5,32 = ^^| , il est évi- 
dent que 327 divisé' par 5,32 sera égal à ^^^5— ai visé par-J-J^; 
mil» lilM divisé par A»j = m^i^ =l|J|i ^85). Donc ,^ etc. 

n en serait dé même si l'on avait à diviser 327,6 par 34- 
3* cas. §qit,52^6 à diviser piM^ 4*27 t Puisque 52,6= y^=4j^, 
et que 4>?7 =^îl^«'i1 ^^^ évident que 52,6 divisé par 4>27 • égalera 
^«.«taivisg p^t.^u.^ais ^V divisé par \^. est; ^al , à -'^^^^^Wr" 
= -VA-- Ponf , etc. , 
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Pe la Formation des Nombres carrés, et de rExtrac- 

tion de leurs Racines. 

86. Si deux nombres sont premiers entre eux, h carré de Pun 
d'eux est le premier de f autre é 

Soient les nombres 71 et 16 qui sont le^ premiers eotre eux; 
je dis I** que 71 X 71 et 16 sout premiers eatre eux. 

Puisque les nombres 71 et i(> sont premiers entre eux , si Fon 
divise le plus grand par le plus petit, le plus petit par le pve* 
mier reste , le premier reste par le second reste, et ainsi de suite» 
on aura enfin un reste qui sera égal à l'unité (60). Que ces cU* 
visions soient faites , et que 71 divisé par 16 donne 4 PCMir quo- 
tient et 7 pour reste; que 16 divisé par 7 donne a pour quotient 
et 2, pour reste , et que 7 divisé par a donne 3 pour quotient et 
1 pour reste ; 

Puisque le dividende ëgale le diviseur muHrplië par le quo- 
tient , plus le reste , on aura : 

71 = 16 iC 4 + 7iî6 = 7 X 2 + 3,7 = 2 X 3 + I. 

Multiplions tous les termes de ces égalités par ji, et â h 
suite de ces égalités ainsi multipliées écrivons ces mêmes égaU* 
tés , nous aurons : 

71 X 71 =71 X i6 X 4+ 7» X 7,71 X 16 «171 X 7X2 
+ 71 X 2,71 X7 = 7ïXaX3 + 71,71 = 16 X 4 + 7>i6 
= 7 X 2 4- 2, 7 = a X 3 + i. 

Supposons, s'il est possible, que les nombres^i X ^i et 16. 
lie soient pas premiers entre enx ; et que le nombre /^, plus grand 
que Tunité , soit diviseur de ces deux nombres. 

Puisque P divise 71 X 71»^ divisera le nombre. 71 >< ï6 X 4 
+ 71 X 7 , qui lui est égal. Mais P divise 'ti X i6X 4 » puisque 
P divise ï6; donc P divise 71 X 7; car, lorsqu'un nombre eu 
divise un autre, il divise aussi ses multiples , et lorsqu'un nom- 
bre en divise un autre et une de ses parties , il dtTisé aussi l'Autre 
partie (34 et 36). 

Puisque -P divise 71 X î6, le nombre Pdîvisera 71 X 7 X 3» 
+ 71X2, qui lui est égal. Mais on a dérnootré que P dirvise 7 1 X 
7 ; donc P divise 71X7X2 (34) ; donc P divise 71 X * (36). 

Puisque P divise 71 X 7, le nembre P diviser^ 71 X a X 3 -jr 
7 1 . Mais on a démontré que P divise 71 X a ; donc le pombre P 
divise 7 1 X 2 X 3 (34)» «t. par conséquent T i (36)* ,. 

Puisque P divise 71, P divise 16 X 4 4" 7 qui \\fi est égaJ j 
mais P divise 16 : donc P divise 16 X 4 (M)> et par conséqi^nt 

Puisque P divise 16, P divise 7 X a + a qui W est égal; mais 
P divise 7 : donc P divise 7X3 (34), et par eoiisëcnieBt a (3Q, 

Puisque P divise 7, P divise i X 3 + i ; mais JP divise 7, donc 
P divise 2X3 (34), et par conséquent i (36) ? donc P^ qui est plus 
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grand qne Tunit^, divise l'unité, c'est-à-dire qu'un nombre plus 
grand que l'unité est contenu une ou plusieurs fois dans l'unité , 
ce qui est absurde. Donc les nombres 71 X 71 et 16 sont premiers 
etttre eux. 

Je dis 2** que les nombres 71 et 16 X 16 sont premiers entre eux. 

Multiplions tous les termes des premières égalités par 16,' et 
à la suite de ces égalités ainsi multipliées écrivons ces mêmes 
égalités. 

Supposons, s^l est possible, que 71 et 16 X 16 ne soient pas 
premiers entre eur, et que le nombre Q, plus grand que l'unité, 
sqit (^iviseur de ces deux nombres. 

Nous démontrerons de la même manière , que Q sera diviseur 
de l'unité; ce qui est absurde. Donc 7ieti6x 16 sont premiers 
entre eux. 

Donc , si deux nombres sont premiers entre eux , le carré de 
î'un d'euK est premier avec l'autre nombre. 

87. // est impossible él^ assigner exactement la racine carrée 
^e^ nombres qui ne sont pas les carrés Jim des nombres^ X , a , 

3, 4? ^9 ^^^* 

Soit le noipbre 7 ; je dis qu'il est impossible d'assigner exac- 
tement la racine carrée de ce nombre. 




plqs une fraction. Réduisons l'entier en fraction; ajou- 
tous cette ]pouVçlle fraction avec la première , et que la fraction 
qvii résulte de cette addition soit rçduite à sa plus simple expres- 
sion. Pifîsquç Iç numérateur et le dénomins^teur sont premiers 
entre eu.x , le carré du numérateur et le dénominateur se»ont 
premiers entre eux (86). Mais si le c^rré du numérateur et le dé- 
^ominalfeur sont premiers entre eux, le carré du dénominateur 
et le c^rré du numérateur seront aussi premiers entre eux (86). 
lV|ais 9i le carre dq pv^mérateur et le carré du dénominateur 9ont 
premiers entre eiuç y le carré dvi dénominateur ne sera pas divi- 
§etir dt:^ çprré du numératei^r ;; U çst donc impossible qtae 1«^ 
c^rré 4^ cette fraction soit égal à 7f II est dope inapo^sible d'as- 
signer exactement la racine carrée d.ç 7. Qn ferait le mçme rai- 
sonnamç^t pour t;out autre nombre qui. ne serait pas Jç carré 
g uu 4«s iiombres^ \y^ 21, a, 4> 5, etç. 



Q0R01J.Adai£. 



Il suit ^e lâ que les racines carrées de^ nombres 2,3,5, etc. , 




être. 

88. Le carré de ta somme de deux nombres renfehne le carré 
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du premier y le double du prepiier par le second , et le carré du 
second. 

Soient les nombres 5 et 4 ; je dis que le carré de leur sooime 
qui est 9 renferme le carre' de 5, le double de 5 multiplié par 4 9 
et le carré de 4« 

En effet, le carré de 5 -|- 4^*^ ^6^^ ^^ carré de 9, puisque 5 
+ 4 =9* Mais le carré de 5 + 4 égale 5 -t" 4 P""** ^i^fl f^^* » ^^ 
encore 4 fois, c'est-à-dire (5 -f- 4) X 5 -|- (5 -|- 4) X 4> c'est-à- 
dire à5 X5 + 5x4 + 5x4 + 4x4' c'est-à-dire à 5 X 5 
+ ^X5x4 + 4x4j donc le carré de 9 renferme le carré 
de 5, le double de 5 par 4 » et le carré de 4» Donc, etc. 

80. Le carré d!un nombre ne peut a\^oir que le double des 
chiffres de la racine , ou le double moins un» 

Soient les nombres loooo et 99999 9 composés chacun de cinq 
chiffras. 

Je dis d'abord que le carré de loooo, qui est le plus petit 
nombre représenté par cinq chiffres , a neuf chiffres à son carré, 
c'est-à-dire le double des chiffres de la racine , moins un ; ce qui 
est évident, puisque le produit de loooo par 10000 doit être égal 
à l'unité suivie de nuit zéros (34). 

Je dis en second lieu que le carré de 999999 qui est le plus 
grand nombre représenté par cinq chiffres, a dix chiffres, et ne 
peut en avoir davantage. 

En effet , le carré de 99999 ne peut avoir moi'n$ de dix chiffres, 
car le carré de 90000, qui est plus petit que 90099, en a dix. 

Le carré de 99999 ne peut pas avoir plus de dix chiffres. Car , 
qu'il en ait davantage, si cela est possible, onze, par exemple, 
puisque 100000, qui est plus grand que 99999? n'a que onze 
chiffres à son carré, et que ce carré est le plus petit nombre re- 
présenté par onze chiffres , il est évident que le carré d'un nom- 
bre plus petit serait plus grand que le carré d'un nombre plus 
Çrand , ou du moins que le carré d'un nombre plus petit serait 
égal au carré d'un nombre plus grand; ce qui est absurde. Donc, 
le carré de 99999 ne peut avoir que dix chiffres. Donc , les carré» 
des nombres placés entre looôo et 99999 ne peuvent avoir que le 
double des chiffres de leurs racines, ou le double des chiffres de 
leurs racines, moins un, etc. 

Le raisonnement serait le même pour tout autre nombre. Donc, 
le carré d'un nombre ne peut avoir que le double des chiffres de 
la racine, ou le double des chiffres de la racine, moins un. 

90. Le nombre des cliiffres de la racine carrée, d un nombre est 
égal à 'la moitié du nombre des chiffres de son çarr.^ , lorsque le 
nombre des chiffres du carré est pair, et égal à la moitié du 
nombre des chiffres du carré ^ augmenté dç T unité, lorsque le 
nombre des chffres est impair. 

Je dis i*^ qu'un nombre de dix chiffres a cinq chiffres à sa racine. 
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En effet , sa râcitie ne peut en avoir davantage ; car, si elle en 
avait six , son carré en aurait au moins onze ; elle ne peut pas en 
.avoir moins ; car le carré du plus petit nombre représenté par cinq 
chiffres , en à neuf. 

Je dis 7? qu'un nombre de neuf chiffres a cinq chiffres à sa 
racine; car le carré du plus petit nombre de cinq chiffres 
est le 'plus petit nombre de neuf chiffres. 

Le raisonnement serait le même pour tout autre nombre i 
donc y etc. 

91. Puisque le nombre des chiffres de la racine carrée d'un 
nombre est égal à la moitié du nombre des chiffres de son carré , 
lorique le nombre des chiffres du carré est pair , ou é^^al à la moitié 
du nombre des chiffres de son carré, plus un , lorsque le nombre 
des chiffres est impair, il est évident que si, en allant de droite à 
gauche, on partage le nombre dont on veut avoir la racine carrée, 
en tranches de deux chiffres, le nombre des chiffres de la racine 
sera égal au noqibre des tranches : la première tranche à gauche 
peut n'avoir qu'un seul chiffre. 

92. Extraire la racine carrée d!un nombre de trois, ou de 
quatre chiffres. 

Séparez par une virgule deux chiffres à droite, extrayez la 
racine du plus grand carré contenu dans la tranche à gauche du 
nombre proposé, écrivez-en la racine à la droite du nombre 
proposé, soustrayez le carré de cette racine de la tranche à gauche ; 
à la droite du reste, écrivez les chiffres de la seconde tranche; 
ayant doublé la racine carrée de la première tranche, placez un 
zéro à la suite de son double; divisez par ce dernier nombre le 
reste du nombre proposé; écrivez le quotient à droite de la racine 
de la première tranche ; élevez au carré le nombre placé à la 
droite du nombre proposé : si le carré de ce nombre est plus 
grand que le nombre proposé, diminuez ce nombre d'une, de 
deux, etc., unités, jusqu'à ce que le carré de ce nombre ne soit 
pas , pour U première fois , plus grand que le nombre proposé , 
et soustrayez ce carré du nombre proposé : je dis que le nombre 
trouvé sera la racine carrée du nombre proposé, lorsque la sous- 
traction se fera sans reste, et qu'il sera la racine du plus grand 
carré contenu dans le nombre proposé, lorsque la soustraction 
se fera avec un reste. 

En effet, puisque la racine carrée d'un nombre de trois ou de 
quatre chiffres doit avoir deux chiffres , des dizaines et des uni- 
tés (91), et que les deux derniers chiffres, vers la droite du 
nombre proposé, ne peuvent pas faire partie du carré des 
dizaines, il est évident que les dizaines de la racine sont la racine 
du plus grand carré contenu dans le nombre représenté par le 
chiffre ou par les chiffres de la première tranche à gauche : mais 
le carré de la racine du nombre proposé doit renfermer le carré 
des dizaines , le double produit des dizaines par les unités et le 
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carré des unités (88) ; donc le nombre proposé, moins le carré des 
dizaines du nombre propose , renfermera le double produit des 
dizaines par les unités et le carré des unités; donc, si Ton divise 
le reste par le double des dizaines, on aura les unités de la racine 
du nombre proposé, lorsque le carré de la somme des dizaines et 
des unités de la racine trouvée, ne sera -pas plus grand que le 
nombre proposé , et le nombre trouvé sera la racine du nombre 
proposé , ou la racine du plus grand carré contenu dans le 
nombre proposé. 

Exemple. *- Soit proposé d'extraire la racine carrée de 5329. 
Cette racine aura deux chiffres (91). 



53,29 
49. 



4^ 
5329 



,3 



140 



Séparez par une virgule les deux derniers chiffres à droite. La 
racine du plus grand carré de la première tranche à gauche 
étant 7 , écrivez 7 à la droite du nombre proposé ; de 53 sous- 
trayez le carré de 7 , à coté du reste 4 * écrivez 29 ; divisez le 
nombre 429 par i4o, qui est le double de la racine de la première 
tranche suivie d'un zéro ; écrivez le quotient 3 à la droite de la 
racine de la première tranche ; élevez 73 au carré. Si le carré de 
73 est égal au nombre proposé, il est évident que 73 sera la 
racine du nombre proposé ; et si le carré de 73 est plus petit que 
le nombre propose^, soustrayez-le de ce nombre; et s'il est plus 

{;rand, diminuez 73 d^une, de deux, etc., unités, jusqu'à ce que 
e carré du reste ne soit pas, pour la première fois, plus grand que 
le nombre proposé. Il est évident que, si la soustraction se fait 
sans reste , 73 sera la racine du nombre proposé ; et que , si elle 
se fait avec un reste, 73 sera la racine du plus grand carré con-^ 
tenu dans le nombre proposé; car si 73 était augmenté d'une 
unité, son carré serait plus grand que le nombre proposé. 

g3. Extraire la racine carrée a un nombre de cinq ou de six 
chiffres. 

Partagez par des virgule** ce nombre en tranches de deux 
chiffres , en allant de droite à gauche ; extrayez la racine carrée 
des deux premières tranche^ à gauche , comme dans le numéro 
précédent ; à la droite du reste , écrivez la dernière tranche à 
droite du nombre proposé ; ayant doublé la racine carrée des 
deux premières tranches, écrivez un zéro à la suite de son double ; 
divisez par ce dernier nombre le reste du nombre proposé ; écri- 
vez le quotient à droite de la racine carrée des deux preiaiières 
tranches ; élevez au carré le nombre placé à la droite du nombre 
proposé : si le carré de ce nombre est plus grand que le nombre 
proposé, diminuez ce nombre d'un^, de deux, etc.; unités, jusqu'à 
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œ ^w Sùncmcé se ^t pas, paiw la preaière fois, plus gra^d 
qtt€ le iiombre proposé, «t «oustrayeE ce carre du iioml>re proposé. 
Je du qu« le nombre placé à la droite du nombre proposé sera ta 
racine du nombre proposé, lorsque la soustraclion se fera sans 
reste , et qu il sera la racine du plus grand carré contenu dans le 
Nombre proposé, lorsque la soustraction se fera avec an reste- 

En effet, puisque la racine carrée d'un nombre de cinq ou de 
SIX cbïl res doit avoir trois chiffres, des centaines, des dizaines et 
désunîtes (91), et que les deux derniers chiffres vers la droite du 
nombre proposé ne oeuvent pas faire partie du carré de la somme 
des cenUines et des dizaines de la racine, il est évident que la som-< 
me descenUines et des dixainesest la racine du plus grand carré 
contenu dans le nombre représenté par les chiffres des deux premiè- 
res tranches ; mais le carré de la racine du nombre propiié doit 
renfermer le carré de la somme des centames etdes divines, le dou- 
ble du produit de cette somme par les unités et le carré des uni- 
tés (88); donc si du nombre proposé on soustrait le carré de la 
somme des centaines et des dizaines, le reste renfermera le dou- 
ble produit de la somme des centaines et des dizaines par les 
ùhit^, et le carré des unités ; donc si Von divise le reste par le 
double de la somme des centaines et des dizaines, 011 aura les 
^unités de la racine du nombre proposé, lorsque le carré de la 
somme des centaines, des dizaines et des unités de la racine trou- 
vée ne sera pas plus grand que le nombre proposé , et le nombre 
trouvé sera la racine du nombre proposé , ou la racine du plus 
grand carré contenu dans le. nombre proposé. 

Exemple. Soit proposé d'extraire la racine carrée ée i!i53i6; 
cette racine aura trois chiffres. 



2816 







354 



M« 



700 



Séparez par des virgules le nombre proposé en tranches <îe deux 
chitfres, en àltunt de droite à gauche ; que la racine des dfeux pre- 
inlèriss tranchés à çanche soit de trente-cinq dizaines ; écrivez 35 
à la droite du nombre proposé ; soustrayez le carré de 35 des deux 
fj^mières tranches 5 et à côté du reste 28, écrivez la dernière ttàn- 
ebe 16? diviser 2816 p^r «joo , qui est le double des dizaines de 
la racine trouvée ; écrivez le quotient 4 à la droite des dizaines 
4e la racine; élevez 354 a« carré; si le carré de 354 est égaâ au 
BMdbré propesé 5 il est évident que 364 est la racine du ncNffiiyre 
proposé ; et si ce carré est plus petit que le nombre proposé, souî^ 
trayez-le du nombre proposé ; s'il est plus grand, diminuez ce 
nombre d'une , de deux, etc., unités , jusqu'à ce que le carré du 
reste ne soit pas, pour la première fois, plus grand que le nom- 
J^re proposé. Il est évident que^ si la soustraction se lait saAS 
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reste , 354 sera la racine du nombre propose ; et qne si elle se fait 
avec un reste , 354 sera la racine du plus grand carré contenu 
dans le nombre proposé ; car si 354 ^^^i^ augmenté d'une unité , 
son carré serait plus grand que le nombre proposée 

94. Extraire la racine carrée d*im nombre de sept ou de huit, 
de neuf ou de dix chiffres, etc. 

Extrayez la racine du nombre représenté par les chiffres qui 
précèdent les deux derniers ; écrivez cette racine à la droite du 
nombre proposé ; soustrayez le carré de cette racine du nombre 
représenté par les chiffres qui précèdent les deux derniers ; à 
côté du reste , écrivez les deux derniers chiffres du nombre pro- 
posé; doublez le nombre trouvé; écrivez un zéro à la droite de 
son double ; divisez le reste par ce dernier nombre ; écrivez le 
quotient à la droite du nombre trouvé, etc. 

On démontrerait, comme dans les numéros 92 et 93, que le 
nombre placé à droite du nombre proposé est la racine de ce 
nombre , ou la racine du plus grand carré contenu dans ce nombre. 

95. Si ce qui reste d'un nombre dont on a extrait la racine 
carrée est égal au double de la racine plus un , ou plus grand 
que le double de la racine plus un , la racine trou\^ée est trop 
petite. 

Soit 5476 le nombre dont on veut avoir la racine carrée , que 
',1a racine trouvée soit ^3, et que le reste soit 2 X 73 + i , je dis 
que la racine trouvée est trop petite. 

Eneffet, puisque (74)» =(73 +i)»=73 X 73*+ 2 X 73 + 1 
(88), il est évident que le carré de 74 sera égal à 5476 , et que la 
racine trouvée 73 était trop petite d'une unité. 

COROLLAIRE. 

Il suit évidemment de là que , lorsque le reste est plus petit 
que le double du nombre trouvé augmenté d'une unité , le nom- 
bre trouvé est la racine cherchée du plus grand carré contenu 
dans le nombre proposé. 

96. La racine carrée d^un nombre représenté par l'unité suivie 
d'un nombre pair de zéros est égala V unité suivie de la moitié des 
zéros du nombre proposé. 

Cela est évident , puisque le carré d'un nombre refH'ésenjté par 
l'unité suivie de zéro, doit être l'unité suivie d'un nombre double 
de zéros (43). 

97. Extraire la racine dun nombre qui n*est pas un carré, de 
manière que F erreur de la racine enmoins ne soit pas d*un dixihncy 
d'un centième, dun millième, etc. 

Ecrivez à la suite du nombre proposé deux^ quatre, six, etc., 
zéros, selon que vous voudrez que Terreur ne soit pas d'un dixiè- 
me, d'un centième, d'un millième, etc.; cherchez ensuite la ra- 
cine, selon la règle ordinaire, et séparez de la racine autant de 
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dechnales que vous aurez ajouté de fois deux ze'ros; je dis que 
l'erreur en moins ne sera pas d'une unité' de la dernière décimale. 

Soit proposé, par exemple, d'extraire la racine carrée de 7, 
de manière que l'erreur ne soit pas d'un centième en moins. 

A la droite de 7 écrivez quatre zéros y cherchez la racine de 
70000 ; 264 sera la racine du plus grand carré contenu dans 
70000 ; séparez deux décimales , je dis que 2,64 est la racine ap- 
prochée de 7 , l'erreur approchée n'étant pas d'Un centième en 
moins. 

En effet , puisque le carré de 264 est plus petit que 70000 , et 
que le carré de aoS est plus grand que 70000, il est évident que le 

, , 264 , . A j. 264 X 264 , 

carre de , cest-à-dire que rr^ — =- est plus petit que 

100 ^ 100 X lOQ ^ ^ ^ 

2. c'est-à-dire que 7, que le carré de , c'est-à- 

joo X 100 1 /' ^ jqq» 

,. 265 X 265 ^ , j 70000 , 

dire que est plus grand que — • — , cest^ 

^ 100 X 100 r o T ,00 X 100' 

à^dire que 7 ; donc — -'', ou 2,64 est la racine approchée de 7^ 
l'erreur n'étant pas d'un centième en moins. 

COROLLAIRE. 

Il suit évidemment de là que si Ton voulait extraire la racine 
d'un nombre décimal , il faudrait écrire un zéro à sa droite , si le 
nombre des chiffres décimaux était impair ; et l'on démontrerait, 
comme au numéro précédent , que l'erreur ne serait pas d'une 
unité de la dernière décimale. 

De la formation des Nombres cubiques^ et de V extrac- 
tion de leurs Racines. 

98. Si deux nombres sont premiers entre eux , le cube de l'un 
d'eux est premier avec C autre. 

Soient les nombres premiers entre eux 71 , 16; je dis que les 
nombres 7 T X 71 X 71, et 16, Sont premiers entre eux ,et queles 
nombres i6x 16 X 16 , et 7 1 , sont aussi premiers entre eux. 

Puisque ces nombres sont premiers entre eux, si l'on divise le 
plus grand par le plus petit, le plus petit par le premier reste, le 
premier reste par le second reste, et ainsi de suite, on aura enfin un 
reste qui sera égal à l'unité (60, corollaire n). Que ces divisions 
soient faites ; 71 divisé par 16 donnera 4 pour quotient et 7 pour 
reste ; 16 divisé par 7 donnersr2 pour quotient et 2 pour reste ; et 
enfin 7 divisé par 2 donnera 3 pour quotient et i pour reste. 

ARITH. PEYRARD, 3 
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Puisque le dividende ëgale le diviseur multiplié par le quo^ 
tient , plus le reste , on aura : 

^1=16x4 + 7; 16=7X2 + 2; 7 = 2X3+1. 
Multiplions tous les termes de ces égalités par 71 X 71 ; multi- 
plions-les ensuite par 71, et â la suite de ces égalités ainsi mul- 
tipliées y écrivons ces mêmes égalités. 

Multiplions ensuite tous les termes de^ premières égalités par 
16 X t6; multiplions-les ensuite par 16, et à la suite de ces éga- 
lité^ aiDsi multipliées, écrivons ces mêmes égalités. 

On démontrerait, comme au n«b6, que 71 X 71 X 71 est pre- 
mier avec 16, et que 16 X 16 X i^> est premier avec 71. 

gq. // est impossible dassigner exactement la racine cubique 
ée$ nombres qui sont entre i e/ 8 , entre 8 et 27, entre 27 et 64 , etc. 

Soit le nombre 10 ; je dis qu'il est impossible d'assigner exac- 
tement la racine cubique de ce nombre. 

En effet, la racine cubique de ce nombre étant plus grande 
que a 9 et plus petite que 3, s'il était possible de l'assigner, elle se- 
rait égale à deux , pl^^ une fraction. 

Réduisons 2 en fraction ; ajoutons cette nouvelle fraction avec 
la première , et que la fraction qui résulte de cette addition soit 
réduite à sa plus simple expression. Puisque le numérateur et le 
dénominateur sont piemiers entre eux, le cube du numérateur, 
et le dénominateur sont premiers entre eux (98); le cube du dé- 
DQniinateur et le cube du numérateur seront premiers entre eux 
par la même raison. Mais si le cube du numérateur et le cube du 
dénominateur sont premiers entre eux , le cube du dénominateur 
ne sera pas diviseur du cube du numérateur ; il est donc impos- 
sible que le cube de cette fraction soit égal à 10, il est donc im- 
possible d'assigner exactement la racine cubique de 10. 

COROLLAIRE. 

Il suit de là que les racines cubiques des nombres placés entre 
1 et8 , entre 8 et 27, entre 27 et 64, etc. , sont des nombres in- 
commensurables, ou irrationnels, puisqu'ils ne peuvent être for- 
més ni par la répétition de Tunité, ni par la répétition d'une 
partie de l'unité , quelque petite qu'elle puisse être (i4)« 

100. Le cube 4e la somme de deux nomb''es renferme le cube 
eu premier, le triple carré du premier par le second, le triple 
cûrré du second par le premier, et le cube du second. 

Soient les nomKres 7 + 5 , je dis que (7 + 5)' = 7X7X7 
+ 3X7X7X5 + 3x5x5x7 + 5x5x5. 

En effet, puisque (7X5)» = 7X7+2X7X5 + 5x5 
<8b), il est évident que (7 X 5)3 =^7 X7 + 2X7X5 + 5x5) 

X (7 +5) = 7,X7X 7+2X7X7X5+7X5x5+9 
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X7X5+2X7X5x5 + 5x5x5=:7X7X7 + 3X7 
Î><7X5 + 3X 5x5X7 + 0X5x5. Donc , etc. 

1 o I . Le cube <Iun nombre ne peut avoir que le triple 4cs chîffrts 
de sa racine , ou le triple moins un , ou le triple moins deu±. 

Soient les nambres de cinq chiffres loooo, ^9999; je dis d'a- 
bord que le cube lOooo , qui est le pl^s pelii uoiubre de cinq 
chiffres, a treize chiffres, c'est-à-dire le triple moins aeùx. 

/ En effet, puisque le ca rre' de 1 0000 a neuf chiffrts (43), il est évi- 
dent que le produit du carré de loooo par 1000 aura treize chiffres. 

Je dis en second lieu que le cube de 99999, qui est je plus 
grand nc^nibre l'eprésenté par cinq chiffres^, en a quinze , et ne 
peut $n avoir davantage. 

En effet, lecabede99999nepeut pas en avoir moins dçq^uinz^; 
car le cube de 90000^ qui est plus petit qqe 99999 en a quinze. 
Le carré de 99999 ne peut pas eil avoir davanta^^. Car , qu'il en 
ea ait davantage , s'il est possible , seize , par exemple , puisque \p 
cube de loooo, qui est plusgrand que 99999» n'a queseize chiffras 
à son ci^e , et que ce cube est le plus petit nombre représenté par 
seize diiffres, il est évident que le cube d'un nombre plus petit se- 
rait plus grand que le cube d'un nombre plus grand ou d^ pépins 
quête cube d'un nombre plu» petit serait égal au ci^be d\m aoiu- 
hr% plus grand, ce qui est absurde. Donc les cubt^s des nombres 

Îlacésenire 10000 et 99999 ne peuvent avoir que le tr.iple de$ chif- 
res; de fears racines ou le triple moins un, ou le triple mqins deux. 

102. Le nombre des chiffres de la racine cubique d^un nombre 
proposé est égal au tiers des chiffres du nombre proposé lorsque te 
nombre de ses chiffres est divisible par trois, et au tiers ^ n,ow!bxe 
de ses chiffres augmenté d'une ou de deux unités, lorsque le 
nombre des chiffres n est pas divisible par trois. 

Soit un nombre de quinze chiffres; je dis 1° que ce nombre a 
cinq chiffres à sa racine cubique. 

En effet , sa racine ne peut pas en avoir davantage ; car si elle 
en avait six , son cube en aurait au moins seize (lOi); elle ne peut 
en avoir moins, car le cube du plus petit nombre représenté par 
cinq chiffres en a treize ; 

Je dis 2° qu'un nombre de treize chiffres a cinq chiffres à sa 
racine cubique , car le cube du plus petit npmbre de cinq chiffres 
a treize chinres. 

Le raisonnement serait le même pour tout autre nombre. 
Donc, etc. 

COROLLAIRE. 

Puisque le nombre des chiffres de la racine est égal ai; tiers du 
nombre des chiffres de son cube, pu au tiers du nombre de ses 
chiffres , augmenté d'une ou de deux unités y jil est évident que si 
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en allant de droite à gauche , on partage par des virgules le 
nombre dont on veut avoir la racine cubique en ti^anches de trois 
cbi&es , le nombre des chlfiVes de la racine cubique sera égal au 
noçnbre des tranches. 

io3. Extraire la racine cubique éCun nombre de quatre, ou de 
cinq ou de six chiffres. 

Séparez y par une virgule , les trois derniers chiffres à droite du 
nombre proposé ; extrayez U racine cubique du plus grand cube 
contenu dans la tranche qui est à gauche de la virgule ; écrivez 
cette racine à la droite du nombre proposé, soustrayez le cube de 
cette racine de la-4ranche qui est à gauche de la virgule ; à côté 
du reste, écrivez le» chiffres qui sont à la droite de la virgule; éle- 
vez au carré la racine de la tranche qui est à la gauche de la viiigule ; 
triplez le carré de cette racine, et écrivez^deux zéros vers la droite; 
divisez par ce dernier nombre le reste du nombre proposé ; écrivez 
le quotient à la droite de la racine de la tranche qui est à la gauche 
de la virgule ; élevez au cube le nombre placé à la droite du nombre 
proposé ; soustrayez le cube de ce nombre du nombre proposé; et 
si la soustraction ne peut pAs se faire , diminuez le nombre placé à 
la droite du nombre proposé , d'une, de deux , etc., unités , jus- 
qu'à ce que la soustraction puisse avoir lieu. Le nombre placé à 
la droite du noml^re proposé sera la racine cubique du noçibre 
proposé , lorsque la soustraction se fera sans reste , et il sera la 
racine cubique du plus grand cube contenu dans le nombre pro- 
posé, lorsque la soustraction se fera^vec un reste. 

En effet, puisque la racine cubique du nombre proposé doit avoir 
deux chiffres, àes dizaines et des unités (102); que le cube de la 
racine cubique dti*nombreproposé,qui doit renfermer des dizaines 
et des unités, est égal au cube des dizaines , au triple carré des dizai- 
nes multiplié par les unités , au triple carré des unités par les di- 
zaines, et au cube des unités (100), et que le nombre placé à la 1 
droite de la virgule pe peut pas faire partie du cube des dizaines, le j 
cube des dizaines devant être suivi de trois zéros (4 3), il est évident 
que le chiffre qui est la racine du plus grand cube contenu dans la 
tranche à gauche de la virgule, représente les dizaines de la racine 
cubique du nombre proposé; et puisque le nombre proposé, di- 
minué du cube des dizaines, est égal au triple carré des dizaines 
multiplié parles unités, au triple carré des unités multiplié par 
les dizaines , et au cube des unités , il est évident que si Ton divise I 
le reste par le triple carré des dizaines, c'est-à-dire par le triple 
carré du premier chiffre à gauche de la racine, suivi de deux zéros, 
le quotient sera les unités de la racine cubique du nombre pro- 
posé , ou de la racine cubique du plus grand cube contenu dans 
ce nombre , suivant que le cube du nombre trouvé sera égal au 
nombre proposé , ou plus petit que ce nombre. 



DE L'ARITHMÉTIQUE. 3; 

EXEMPLE, ^oit proposé d^extraire la raciae cubique de 42875» 



4 2,8 7 5 

fj 

15875 
42875 



35 



27 



G G 



Séparez par une virgule les trois derniers chiffres à droite ; ex- 
trayez la racine du plus grand cube contenu dans 42 ; à la droite 
du nombre proposé écrivez 3 , qui est la racine du plus grand cube 
contenu dans 42 ; de 42 soustrayez 27 qui est le cube de 3 ; à côté 
du reste i5, écrivez 875; divisez le reste 15875 par le triple carré 
de 3o , c'est*-à-dire par 2700 ; écrivez le quotient 5 à la droite de 
la racine cubique du plus grand cube contenu dans 42 ; du nombre 
proposé soustrayez le cube de 35 ; la soustraction se faisant sans 
reste , il est évident que 35 est la racine cubique de 42875, puisque 
le cube de 35 est égal à ce nombre. 

Si la soustraction était faite avec un reste, 35 serait la racine 

cubique du plus grand cube contenu dans le nombre proposé. Si 

* le cube de 35 s'était trouvé plus grand que le nombre proposé, 

on aurait diminué 35 d'une, de deux , etc., unités, jusqu'à ce que 

le cube du reste eût pu être soustrait de 42875. 

io4« Extraire la racine cubique d'un nombre de sept, ou de 
huit , ou de neuf chiffres. 

Séparez par une virgule les trois derniers chiffres à droite du 
nombre proposé ; extrayez la racine cubique du plus grand cube 
contenu dans la tranche à gauche , comme au numéro précédent ; 
écrivez cette racine à la droite du nombre proposé ; soustrayez le 
cube de cette racine de la tranche à gauche de la virgule; à côté 
du reste, écrivez les chiffres qui sont à la droite delà virgule; éleve^ 
au carré la racine cubique de la première tranche, triplez ce carré , 
et écrivez deux zéros à la suite; divisez par ce dernier nombre le 
reste du nombre proposé; écrivez le quotient à la droite de la ra- 
cine cubique de la tranche qui est à la droite delà virgule ; élevez 
au cube le nombre placé à la droite du nombre proposé ; sous- 
trayez le cube de ce nombre du nombre proposé ; et si là soustrac- 
tion ne peut pas se faire, diminuez le nombre placé à la droite du 
nombre proposé, d'une , de deux, etc. , unités, jusqu'à ce que la 
soustraction puisse avoir lieu. Le nombre placé à la droite du 
nombre proposé sera la racine cubique du nombre proposé, Iprs- 
que la soustraction se fera sans reste , et la racine cubique du 
plus grand cube contenu dans le nombre proposé, lorsque la 
soustraction se fera avec un reste. 

JEn effets puisque la racine cubique du nombre proposé doit 
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avoir trois chiffres , des dizaines et des unités, les dizaines étaut re- 

Ïtrésentées par les deux premiers chiffres à gauche (102), puisque 
e cube d'un nombre qui renferme des dizaines et des unités est égal 
au cube des dizaines, au triple carré des dizaines muhiplié par les 
unités, au triple carré des unités muiiiplié par lesxlizaines, et au 
cube des unités (100), et que le nombre placé à la droitede la vir- 
gule ne peut pas faire partie du cube des dizaines, le cube des di- 
zaines devant être suivi de trois zéros (43), il est évident que les 
chiffres qui repré^entent la racine cubique de la tranche à gauche 
sont les deux .premiers chiffres de la racine cubique du nombre 
proposé; et puisque le noinbre proposé, diminué du cube des di- 
zaines ,. c'est-à-dire du cube du nombre représenté par les deux 
premiers chiffres placés à la gauche du nombre proposé, est égal 
au triple carré des dizaines par les unités, au triple carré des unités 
par les dizaines , et au cube des dizaines, il est évident que si l'on 
divise le resie par'lè triple carré des dizaines, c'est-à-dtie par le 
triple carré des deux premiers chiffres à gauche de la racine, suivis 
de deux zéros, le quotient sera les unités de la racine cubique du 
nombre proposé, ou de la racine cubique du plus grand cube con- 
tenu dans ce nombre , suivant que le cube du nombre trouvé Sera 
égal au nombre proposé, ou plus petit que ce noinbre. 

COROLLAIRE. 

Il est évident que par des procédés semblables on trouverait la 
racine cubique d'un nombre de dix oude onze ou de douze chiffres, 
d'un nombre de treize , ou de quatorze ou de quinze chiffres , etc. 

EXEMPLE. 

Soit proposé d'extraire la racine cubique de 12812904* 



I 2 8 I 2,9 o 4 
I 2 I 6 7 

I 2 o I 2 9 o 4 



234 



168700 



Séparez par une virgule les trois derniers chiffres 904 à droite; 
extrayez la racine cubique du plusgrandcubecontenudans 12812, 
et, à la droite du nombre proposé, écrivez 23 qui est la racine cu- 
bique du plus grand cubecontenu dans ce nombre. De 1^2812 sous- 
trayez 12167, qui est le cube de 23; à côté du reste 645, écrivezgo4; 
divisez le reste 646904 par le triple carré de 23o , c'esipà-dire par 
168700 ; écrivez ie quotient 4 à la droite de 23, qui est là racine cu- 
bique du plus grand cube contenu dans 1281 2; soustrayez le cube 
de 234 du nombre proposé 128 12904; la soustraction se faisant 
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sans reste, il est e'vident que 234' est la racine cubique de 
128 12904, puisque le cube de 234 est égal à ce nombre. 

Si la soustraction était faite avec un reste , 234 serait la racine 
cubique du plus grand cube coatenu dans 1 2812904* 

Si le cube de 234 s'était trouvé plus grand que le nombre pro-» 
posé, on aurait diminué 234 d'une, de deux, etc., unités, jusqu'à 
ce que le cube du teste eut pu être soustrait du nombre proposé. 

io5. Extraire ta mcine cubique dun nombre de dix, ou de 
onze , ou de douze chiffres, etc. 

Extrayez la racine cubique du nombre représenté par les chiffres 
qui précèdent les trois derniers ; écrivez cette racine à la droite du 
nombre proposé; soustrayez le cube de cette racine du nombre 
représenté par les chiffres qui précèdent les trois derniers; à côté 
du reste, écrivez les trois derniers chiffres du nombre proposé; 
élevez au carré le nombre trouvé, triplez soj^^ré; écrivez deux 
zéros à la suite de son triple;~divisez par ce d^JPr nombre le reste 
du nombre proposé ; écrivez le quotient à la droite du nombre 
trouvé, etc. 

On démontrerait, comme aux numéros io3 et io4 , que le 
nombre placé à la droite du nombre proposé , est la racine cu- 
bique de ce nombre, ou la racine cubique du plus grand cube 
contenu dans ce même nombre. 

1 06. Si le reste du nombre dont on veut avoir la racine cubi* 
que égalait le trifde carré du nombre tfvuvé , plus le triftle du 
nombre trouK^é , plus Puni té, ou si le reste était plus grand, la 
racine trouvée serait trop petite. 

Soit ii^S^ôun nombre dont on veut avoir la racine cubique; que 
le nombre trouvé soit 26, et que le reste soit égal à 3 X 25 X 25 
+ 3 X a5 + 1 ; je dis que la racine cubique trouvée est trop 
petite. 

Eii effet, puisque (26)3 = (25 + i)3 = 26 X 25 X aS + 3 X 25 
X 25+3 X 25+ 1(1 00), il est évident que le cube de 26 sera égal 
à 17576, et que la racine trouvée était trop petite d'une unité. 

107. La racine cubique d'un nombre représenté par l'unité 
suivie ddun nombre de zéro divisible par Z, est égale à l'unité 
suivie du tiers des zéros* 

Soit, par exemple , le nombre 1000,000,000; je dis que 1000 
est la racine cubique de ce nombre. 

En effet, puisque 1000 X 1000 = 1000,000, il est évident que 
1000 X 1000 X 1000 = 1000,000,000 (43) ; donc 1000 est la ra- 
cine cubique de 1000,000,000; donc, etc. 

108. Extraire la racine cubique approchée étun nombre qui 
n'est pas un cube parfait , de manihre que l erreur en moins ne 
soit pas dfun dixième, d'un centième, d'un millième, etc. 
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Écrivez à la suite du nombre proposé , 3 , 6, 9 , etc., ze'ros, sui- 
vant que vous voudrez que Terreur en moins ne s6it pas d'un 
dixième , d'un centième , d*un millième , etc. ; extrayez la racine 
cubique comme à l'ordinaire , et séparez de la racine trouvée au" 
tant ae décimales que vous aurez ajouté de fois trois zéros; je dis 
que l'erreur ne sera pas dfune unité du dernier chiffre décimal. 

Soit proposé, par exemple, d'extraire la racine cubique de 1 1 , 
de manière que l'erreur en moins lie soit pas d'un dixième. 

Écrivez trois zéros à la suite de 1 1 , extrayez la racine cubique de 
1 1000, on trouvera 22 pour la racine cubique du plus grand cube 
contenu dans 1 1000 ; séparez une décimale de 22 , je dis que 2,2 

22 
ou — 6st la racine cubique de 11, l'erreur n'étant pas d'un 

dixième en moins. 

En effet, puisqi^^ cube de 22 est plus petit que 1 1000, et que 



— — --7 g- — ^^^^^k — — ^ — — I — — * • '■ — 

le cube de 23 est^^B grand que 1 1000, il est évident que le cube 



de — , c est-a-dire , sera plus petit que 

10' 10 X 10 X 10 ' r r 1 

■ , c'est-»à-dire que 11, et que le cube de — , c'est-à-dire 

looo 10 

23 X 23 X 23 ^ , j 10000 , , i ,. 

— .__ . sera plus grand que , c cst-a>dire que i !• 

10 X 10 X 10 ^ ^ * 1000 * ^ 

22 
Bouc — ou 2,2 est la raciue cubique approchée de ii, l'erreur 

n'étant pas d'un dixième en moins ; donc, etc. 

COROLLAIRE. 

Il suit de là que si le nombre dont on veut avoir la racine cu- 
bique était un nombre décimal , et que si le nombre des chiffres 
décimaux n'était pas divisible par trois, il faudrait écrire à la 
suite de ce nombre un ou deux zéros, afin que le nombre des dé- 
cimales fût divisible par trois. 

S'il était proposé , par exemple, d'extraire la racine de 3,5, il 
faudrait écrire deux zéros à ta suite de ce nombre, extraire la ra- 
cine cubique de 35oo , et séparer une décimale. 

On démontrerait , comme au numéro précédent , que l'erreur 
ne serait pas d'un dixième en moins de la' dernière décimale. 

Des Puissances 4% 5% 6', etc. 

1 09. // est impossible d'assigner exactement la racine m d'un 
nombre a , lorsque le nombre a se trouve placé entre 1°" et a™, 
entre 2"* et 3"* , entre S*» et 4*", etc, • 
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Cette proposition se démontre par des raisonnemens semblables 
à ceux que lious avons faits poiir démontrer qu'il est impossible 
d'assigner exactement les racines carrées des nombres qui se 
trouvent entre i et 4» entre 4 et g, etc. (86 et 87), et pour 
démontrer qu'il est impossible d'assigner exactement la racine 
cubique des nombres qui se trouvent entre i et 8 , entre 8 et 27 
(98 et 99). 

110. Pour connaître le nombre des chiffres de la racine m (fun 
nombre proposé a, partagez le nombre a, en allant de droite à 
gauche y en tranches de m chiffres, le nombre des chiffres de la 
racine m du nombre a sera égjal au nombre des tranches , la 
première tranche à gauche poui^ant avoir un nombre de chiffres 
plus petit que celui des autres tranches. 

Cette proposition se démontre par des raisonnemens sembla- 
bles à ceux que nous avons faits pour démontrer que le nombre 
des chiffres de la racine carrée est égal au nj^^bre des tranches 
du nombre proposé, le nombre proposé étant partagé en tran- 
ches de deux chiffres (89,90) , ou bien pour démontrer que le 
nombre des chiffres de la racine cubique est égal au nombre des 
tranches du nombre proposé , le nombre proposé étant partagé 
en tranches de trois chiffres (loi, 102). 

1 1 1 . Extraire la racine quatrième d^un nonUxre proposé^ a» 

Partagez, en allant de droite à gauche, le noÀibre a en tran- 
ches de quatre chiffres , que le nombre des tranches soit quatre, la 
racine de a aura quatre chiffres. 

Pour avoir les chiffres des mille de la racine , élevez 2000 à la 

Juatrième puissance ; si (20oo)4 est plus grand que a , le chiffre 
es mille sera i ; si (2ooo)4 est plus petit que a , éleve^3ooo à la 
quatrième puissance ; si (3ooo)4 est plus grand que a, le chiffre 
des mille sera 2 ; si (3ooo)4 est plus petit que a , élevez 4000 à la 

Juatrième puissance, etc., jusqu à ce que vous trouviez un nombre 
ont la quatrième puissance soit plus grande que a» Que ce nota- 
bre soit 7000; le chiffre des mille sera 6. 

Pour avoir le cbiffre des centaines , élevez 6100 , 6200 , 63oo , 
etc., à la quatrième puissance , jusqu'à ce que vous trouviez un 
nombre dont la quatrième puissance soit plus grande que a ; que 
ce nombre soit 6400, le chiffre des centaines sera 3. Si (6ioo)4 
était plus grand que a, il est évident que le chiffre des centaines 
serait zéro. On trouverait de la même manière les chiffres des 
dizaines et des unités. 

C'est par des raisonnemens semblables qu'on viendrait à bout 
d'extraire les racines 5', 6*, 7*, etc. , d'un nombre proposé. 

112. Extraire la racine m> <ïun nombre proposé a, de ma- 
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nière que Verreurne soit pas cCun dixième, (Tun centième, dtun 
millihme , etc. 

Ecrivez à la droite du nombre a^ autant de fois m ze'ro que 
vous voudrez avoir de décimales ; extrayez la racine m de a suivi 
de m léro, suivant la règle ordinaire; et sépares de la racine 
autant de décimales que vous aurez ajouté de fois m zéro. 

Celte règle se démontre par des raisonnemens semblables à 
cèui que nous avons faits pour rapproximatiou des racines car- 
rées et cubiques (96, 97, 107, loa). 

Des Raisons et Proportions milkmëtitfixes. 

>i3. La raison arithmétique de deux nombres a, b, est la 
différence de ces deux nombres. 

La raison arithmétique de 7 à 5 est a ; la raisoh arithmétiqae 
de 5 à 7 est a ; la raison arithmétique de a à d est a^^b, 611 b — a, 
selon que a jdsi plus grand ou plus petit que b. 

Le premier nombre d'une raison arithmétique s'appelte ànté^ 
cédera, et le second conséquent; Tantecédent et le coniséquent 
sont les termes de la raison . 

ii4* On représente une raison arithmétique en écrivant un 
point entre les deux termes qui la composent. 

Pour représenter la raison arithmétique de 7 à 5^ ou de 5 à 7, 
on écrit 7. 5 ; 5. 7. 

11^. Si Ton représente par a le plus petit terme de la raison 
arithmétique , et par d la différence de ses deux termes , il est 
évident que le plus grand .sera représenté par a ■■\- d. Il suit de 
là que toute raison arithmétique peut être représentée par la 
form ule a + <i. a ^^ ou par la formule ja^^^i i-<^jL. selon que le 
premier Terme est plus grand ou plus petit que le second. 

116. Une raison arithmétique ne change point quand on ajoute 
à ses deux termes ou quoh en retranche le même nombre^ 

Soit la raison arithmétique u^d, a , dont la différence est ^ale 
à d; ajoutons 6 à ses deux termes, ou retranchons b 4e ses deux 
tenues. Il est évident que la différence de a -(- d-^-b k &'\'by eX 
que la différence de a + d — b k a — b sera toujours égale à if . Le 
raisonnement serait le même , si Ton avait la raison a. a -|~ ^* 

117. Quatre nombres sont en proportioit aritbinëtiqne , lors- 
que l'excès du premier, sur le second est égal à l'excès dli trw- 
sième sur le quatrième , ou lorsque l'excès du second «ulr le 
premier est égal à l'excès du quatrième sur le troisième. 

118. Pour représenter une pitiportiou arithmétique^ on écrira 
nn point entre le premieir nombre et le second, deux points entre 
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le second et le troîsièfne, et un point entre le trobième et le 
quatrième. 

Soit la proportion arithmétique a . ^ ' c . ^^; on l'énonce ûnsi : 
a est à b comme c est à d. 

119. On appelle termes les nombres qui composent unç pro- 
portion àrilhmétiquë ; le premier et le dernier s'appellent les 
extrêmes; le second et le troisième, les moyens. 

120. Lorsque les moyens sont égaux , la proportion s'appelle 
continue. 

Exemple, a . b \ b . c est une proportion continue. On peut la 
repréiienter ainsi ^ a . b , c; mais elle doit s'énoncer de la même 
manière que a . b \ b\ c^ 

121. 7\fute prcportian arithmétique est représentée par Tune 
ou r autre des deux formules suivantes : 

— ^ a-^- d , a \ b-^â,b;a.a'\-d', b ,b -\' d, 

suis^ant que les antécédens sont plus grands ou plus petits que 
leurs conséquens. 

Ce qui est évident d'après la définition de la proportion 
arithmétique (i 1 7). 

1 22. Toute proportion arithmétique continue est représentée par 
Tune ou Vautre des deux formules suivantes : 

a -^ 7.d . a-^- d\ a-^- d , a; a . a -^ d \ a-^^ d , a-^^ 2<f, 

ou tien 

<^ a -{^ 2d . a -^^ d . a; -^ a . a + ^ • ^ + 2^f. 

Cela est évident d'après la définition de la proportion arithmé- 
tique cOntintie (120). 

123. Dans toute proportion arithmétique, la somme des extrêmes 
est égale à la somme des n^jrens^. 

Soient les propél'tian) arithmétiques 

a'{'d,a\b'\'d,b,eia,a-\'d\b.b-\'d; 

. je dis que 

Cela est évident. 

Autrement. 

Soit la proportion arithmétique a . 6 * c • c/; je dis que a^d 
^b+c. 
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Ea effet, pubque a , b \ c , d , Toq auira 

a — ù= c-^ d, ou bien 6 — a=zd — ^(117), 

suivant que les antécédens seront plus grands ou plus petits 
que les conséquens. 

Que l'on ait, !• a — b = c — d. Puisque a-^bssic — dj^ 
ou aura 

a — ô + ô = c — d-^- b (26) , 

c'est-à-dire a = c — d-^- b. 

De plus y puisque az^c — d-^^-b^ou aura 

a + rf=?c — rf + * + J(26), 

c'est-à-dire a + ^ =• <? 4" ^* 

Que l'on ait I 2* ô — azszd — c. Puisque^ — atud^^c, on 
aura 

b — a + û = ^ — ^ + ^(^6), 

c'est-à-dire b = d — c + a. 

De plus y puisque h=sd — c -{- a, on aura 

ô + c = d — c 4" û + c (26) 9 

c'est-à-dire i -|- c =rf-{- a. 

Donc la somme des extrêmes est égale à la somme des moyens , 
soit que le^ antécédens soient plus grands ou plus petits que 
les conséquens; donc, etc. 

124. Dans toute proportion arithmétique continue, la somme 
des extrêmes est égale au double du terme mojren» 

Soient les proportions arithmétiques continues 

a'\' 7.d . a •\' d \ a-{-fl?.«eta.a-(-i/;a-|-^/.a4- 2^/ 

je dis que 

a + 2rf+ « = a X (û + ^, 

et que a -|- a -|- 2^/== 2 X (« + ^). 

Gela est évident. 

Autrement, 

Soit la proportion arithmétique continue a.b \b.c, l'on aura 

a — i =s b ^^ c, 

ou bien b — a=c — 6(120), 

suivant que les antécédens sont plus grands ou plus petits que 
les conséquens. 
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Qu^on ait, i® a — b^b — c, on aura 

a — é+^ = ^ — c+*> 

c'est-à-dire a^ssT^b — c. 

De plus , puisque û = 26 — c, on aura 

a4-<^ = 26 — c+<?(^6)> 
c'est-à-dire a -j- c =s aft. 

Qu'on ait, a® ^ — û=c — ô; on démontrera delà même ma- 
nière que 2& =a -f- c. Donc, etc. 

laS. Quatre nombtes sont en proportion arithmétique lorsque 
la somme des extrêmes est égale à ia somme des mqjrens. 

^ Soient les quatre nombres a, b, c, d, et que a + d=^b + c:}e 
dis que a . b l c . d. 

Les antëcëdens sont plus grands ou plus petits que les consé- 
quens. Qu'ils soient plus grands; 

Puisque a + d=:sù + c, on aura 

a + d—d=b + c — d (27); 
c'est-à-dire a=^ b -{' c — d. 

De plus, puisque a=z b -{' c — d,on aura 

a — fc = ô + c — d — ^(27), 
c'est-à-dire a — b = c — d. 

Que les antéce'dens soient plus petits que les conséquens. 

Puisque a + d = b + c, on aura 

a + d—a::s:b + c — a (27), 

c'est-à-dire dsssb+ c — a. 

De plus, puisque li = fc + ^ — ^^ ^^ ^^^^ 

d — c = b + C'—a — c (27), 

c'est-à-dire d—c^b—a. 

Donc a — ô = c — d,^tb — a = ^ — c, 

suivant que les antécédens sont plus grands ou plus petits que les 
conséquens ; donc a. b: c.d{ll^); donc, etc. 

126. Quatre nombres ne sont pas en proportion arithmétique 
lorsque la somme des extrêmes n'est pas égale à la somme des 
ntojrens. 

Soient les quatre nombres a, i, c, d, et que a -|- ^ ne soit pas 
égal à ô -j- c; je dis q^« les quatre nombres ^ , ^, c, rf, ne sont 
pas en proportion arithmétique. 
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Puisque a -|- c? n'est pas égal à é + ^> ^ + ^"^ 4 ^^ ^^* F** 
égal i ^ + c — cf (5»7**j> c'es^ - à - di^^^ ^^^ ^ ^e sera pas égal à 
b •\' c — d. 

De plus , pui<ique a n'est pas égal à&-|- c — d, a — ^œ sei^a 
pas égal k b -{• c — d — b (27**), c'est-à-dire que a + ô ne sera 
pas égal à c — d, Oji démontrera u de la même manière que b. — a 
n'est pas égal k d ^^ c. Donc les quatre nombres a, b , c, d , ne 
sont pas en proportion arithmétique ^117)» donc , etc. 

127. r)ans toute proportion arithmétique, un des extrêmes est 
égal à la somme des moyens moins l'autre extrême; et un des 
i^i^ei^ es^ égçl à la somme dçs extrêmes moins Vautxt mqyen. 

Soit Va proportion arithmétique a . b \ c . if ^ je dis que 

4 :?= û + c -e d, et q^e ^ == a + <^ — c* 

En effet, puisque a , b \ c , d ^ on aura 

donc a '\' d — £?=ô + c — d (27), 

c'est-à-dire û = ^ -f- c — d. 

De plus, puisque i + ^ = » + f^* P^^ 21^*'^ 

é + c — c = <i-|-J — c (27) , 
c'est-à-dire h :=i a '\- d^- c. 

On démontrerait de la même manière que if = i + c — r a . et 
que crss: a-Y d — b. Donc , etc. 

ia8. Dans toute proportion continue y le terme moyen est égal 
à larnoitié de la somme des e:ftr4mçs. 

* 

a "^ c 
Soit la proportion continue <i . i *. ^ . c, je dis que Z> = 

En effet, puisque b -}- b =: a -^ c , il est évident que 

C ' 

o = (29). Donc, eto. 

129. Si quatre nçmhres sont en proportion arithmétique , -ils 
seront encore en proportion arithmétique , si l'on met le second 
term%^ à la placç du troisième, et.le tr^sihmta A'im ptmx> du 
second, ..•..' 

En effet, puhqne a ,b\c , d, ou âttra ... 

Û+ rf=4+ c (123). 

Ponc a > c \ b .d, pui;>qu'il est démo;itré que a -^ d^r^b ^c 
(ia5); donc, etc. ^ " 
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i3o. Si quatre nombres sont en proportion arithmétique, ils 
seront encore en proportion arithmétique^ si l'on p^^t le pren^er 
terme à la place du dernier, et le dernier à la place du premier, 

Qu€ a . ô * c . ^/, je dis que d , b \ c . a, 

£a eSel, pmsqcte a . h \ c . d, Gtt aura 

Dope, d . b \ c , a, puisqu'il e^n 4ç»nootié qqç <i + ^=t= * 
-}- c (laS); donc, etc. 

i3i. Si quatre nombres sont en proportion aeitbméêique , ihr 
seront encore en proportion ariihrnétique , si l'on met les consé- 
quens à la place de leurs antécédens , et les antécédens à la place 
de leurs conséquens. ^ 

Que a . b ',tC ' d, }e dis. que b . a \ d * c. 

En effet, puisque a . b \ c , d, ou %vira 

<i 4" ^ = ^ + <? (123). 

Donc , & . 4 I d . ç, puisqu'il est démontré qu« a -^ d=s b 
+ c (i25); donc, etc. 

Des Raisons et Proportions géométriques. 

i32. La raison géométrique de deux nombres est le quotient 
de la division 4u preirier par le second. 

Le premier nombre de la raison géométrique ^'appelle anJécé^ 
dent , et le second conséquent; l'antécédent et leootîitéquei^imU 
les termes de la raison. 

On représente une raison géométrique en écrivait deipc poiipti 
entre les deux termes qui la composent. 

i33. Si l'on représente par a le conséquent d'wpe ra^isqo géo- 
métrique, et par q le quotient de la division du premier terme, 
par le second , il est évident que le premier terme sera représente' 
par a X q (54 > cor.). 

i34. ^ne raison géométrique ne change point quand on mul-^ 
tipUe ou q/te Von divise ses d^ux termçs par le m^me nombre. 

Soit la raison géométrique a X q \ »; multipliant et divisant 
les deux termes de cette raison par b, on aura 

a X q X b : a X b. et ^^ l p 
mais 
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Donc les raisons ay,qXb\ay.b, et — j—^ : - sont 

Ou 

les mêmes que la raison a X j^ '. ^ (i3â); donc, etc. 

i35. Une raison géométrique a X b ; c X â reste la meniez si 
aux facteurs b, d, o/i substitue deux autres facteurs m, n, pourvu 
que la raison de va an soit la même que celle de h à à. 

En effet , que la raison de m à n soit la même que celle de 

m b 
b k d, îX est évident que — = - (iSa). 

71 a 

_ a m a b , f.. 

Donc ^ - X --= - X ;j(a8), 

,4P c n c a ^ 

, . a X m a X b 

^^*^^^^ nriT = Tirs ^^^^^ 

donc la raison a X Tn>k c X n est la même que celle de ^z X ^ 
k c X d, puisque le quotient de a X Tn par c X ti est égal au 
quotient de a X b par c X d (i32); donc , etc. 

1 36. Quatre nombres sont en proportion géométrique , lorsque 
le quotient du premier nombre par le second est égal au quotient 
du troisième par le quatrième. 

137. Pour représenter une proportion (^), on sépare le premier 
nombre du second par deux points , le second du troisième par 
quatre , et le troisième du quatrième par deux. 

Soit la proportion a ; 6 ; * c ', ^; on l'énonce ainsi : a est à b 
comme c est à d. 

i38. On appelle termes les nombres qui composent une pro- 
portion. Le premier et le dernier s'appellent les extrêmes; le 
second et le troisième, les mojrens. 

189. Lorsque les moyens sont égaux, la proportion s'appelle 
continue. 

Exemple. a\ b \\ b \ c^est une proportion continue; on peut 
la représenter ainsi -H* ^ \ b t| c; mais elle doit être énoncée 
de la même manière que a \ b \\ b \ c, 

i4o. Toute proportion peut être représentée par cette for- 
mule : 

aXq:a\\bXq\b; 



> i < 



(^) Le mot géométrique est toujours sous^ntendu quand on écrit le mot 
proportion tans qualification. 
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ce qui est^ évident ; puisque ^ zszq , ti que — --^ =r: q 

(i36). 

i4i* Toute proportion continue peut étvo représentt^ par cette 
formule , 

a X q X q \ a X q :\ a X q \ a, 

ou par celle-ci îr:aXqXq\aXq\a. . 

Ce qui est évident d'après la définition de la proportion conti- 
nue (139}. 

142. Dans toute proportion, le produit des extrêmes est égal 
au produit des mojrens. 

Soit la proportion géoinélrique a X q \ a \\ b X q \ b ;]q à\s 
que aXqXb=iaXbXq* 
Ce qtfi est évident. 

Autrement* 






Soit la proportion a \ ^ : : c ! rf/ je dis que a X d^^b X c. 
En effet, puisque a\ b \\ c \ d^on aura 




7 = ^ ('36). 



En efiFet, puisque j r= y > ^^ slxxy^ 

aXb c X b 



d 



(28), 



c'est-à-dire a = — -r — (69). 

¥\ i • c X b 

De plus , puisque a =: ■ ■ , on aura 

c'est^^re a x d ^ssc xb (Sg) ; 

■t 

mais a X d est le produit des extrêmes, et c X & est le produit 
des moyens ; donc le produit des extrêmes est égal au proauit des 
moyens. 

COROLLAIRE. 

Il soit évidemment de là que dans toute proportion continuey 
le produit d«s extrêmes e^ égal au carré du terme moy^rt. . ' 

ÂRITH. rETRARD. 4 
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143. Quatre nombres sont eri proportion, lorsque le produit des 
extrêmes est égal au produit des moyens. 

Soient les quatre nombres a, ^, c, li; que a X ^ = * X <? / 
je dis que a\b\\o\d. 
En efifet, puisque a%d = cY.h,oxi aura 

a y. d c X b . 

b o 

a y, d ,ij V 

c»est-à-dire —^—=0(59). 

De plus , puisque ^-^ « c, on aura 

« X <f = — (29 , 83), c'est-à-dire -|- = 4" (59)- 
b •/, d d 

Donc le quotient de a par 6 sera égal au quotient de c par df 
donc a : 6 : : c : <i (1 36) ; donc , etc. 




lU Quatre nombres ne sont pas en proportion, lorsque le 
duit des extrêmes n'est pas égal au produit des moyens. 

Soient les quatre nombres a,b,c, d; que « X ^ ne soit pas 
égal à fc X c; je dis que les quatre nombres a, b, c, d, ne for- 
ment pas une proportion. 

a ')C d 

En effet, puisque a X d n'est pas égal kbXc, ^ ne 

sera pas égal à 1^ (29**, 77). c'est-à-dire que t^ « 

Mra pas égal à c (59). De plus , puisque ^-^ n'est pas ^ 

i c ±^ ^- ne-sera pas égal à e (29**, 77, 83), c'est - à - dire 
' b y. d 

que -^ ne sera pas égal à -j. Doue le quotient de â par 6 ne 

sera pas égaV^u quotient de c par ^; donc les nombre* a, ô, c,4^, 
ne seront pas en proportion (i36) ; donc , etc. 

i45. Dans toute proportion, un des extrêmes est égal aùpro- 
duitdes moyens divisé par Vautre extrême, et un des moyeas est 
égal au pt^duU dès extrêmes divisé pqr Vaulrc mojrm* 
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Soit la proportion « : è : : c ; rf; je dis que a = ^ ^ -£ et 



_ que 

tf X d[ 



c 



En eflfet, puisque a X rfas bXe (142), on aura 



g X d _b X c, 

~5 5— (29*77)^ 

c'est-à-dire a = — —^ (69). 

De plus, puisque aXd=bXc,ou aura 

a y^ d b X c . ^ 

— 7^ == — ^— (^9), 
c'est-à-dire 



a X d 



= 6, c'estrà-dire * =fL2L:? (5g). 



^ c 



Donc , etc. 

146. Dans toute proportion continue, le terme moyen est égal à 
ta Pacine carrée du produit des extrêmes. 

• • 

Soit la proportion continuer \b\:b: c; jedisquei»|^^3fj: 

En eflfet, puisque i X è = a X c (i4a), il est évident que 
b = l^a X c (32). Donc, etc. 

147. Si quatre nombres sont en proportion, ils seront encore en 
proportion , si Von met le second terme à la place du troisième et 
te troisième à la place du second. 

Soit la proportion 

a X ?:« ::6 X y :*; 

je dis que a X ? I 6 X ^ Il a ; 6/ 

Cela est évident, puisque t * = "r- (Sg, i36). 

l'48. Si quatre nombres sont en proportion, ils seroht encore eh 
proportion, si Von met le premier terme à la piaf ç dif derrt^^r et 
U dernier à la place 4^1 premier^ ^ ' ^ 

Soit la proportion 

aXq: a:\bXq:b, 
jedis4{ue b \ ay.b X q '.a^q- 



», 
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Cela est évident, puisque — = — — -- (50, i36). 

a a X y 

149. Si quatre nombres sont en proportion, ils seront encore en 
proportion si ton met les conséquens à la place des antécédens, 
et les antécédens à la place des conséquens. 

Soit la proportion 

aXq:a::bXq:b; 

je dis que a \ a X q W b \ b X q- 

En effet, puisque — - — = — - — = — , 

^ ^ ^ a X q a X q q 

b b X i « ./r X 

., ^ .j a b^ 

il est évident que — — — = 7—- — ; 

^ a X q b X q 

Donc alaXqy.b :b X q (i36). 

i5o. Dans toute proportion , la somme des antécédens est à la 
somme des conséquens comme un antécédent est à son consé-^ 
quent. 

■ Soit la proportion 

aXq:a::bXq:b; 

je disque a X q + b X q : a + b :: a X q \ a. 

En effet , puisque 

aX q'\' bX q _ {a + b) X q _ 
a + b ' ^ « + i ~ ^' 

et que —^ =5= q (69) , 

il est évident que 

donc a X q + b X^ q \ a + h \\ a X J I a (i36) ; donc, etc. 

i5ï. Si tant de nombres qu*on voudra sont proportionnels , la 
sofnme des antécédens est à la somme des conséquens comme uà 
antécédent est à son conséquent» 

Que a X q : a :: b X q : b :: c X q : c ; 

je dis que 

a X q + h X q + c X q : a + b + c :: a X q : a. 
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En effet, puisque 

aXq + l^Xq + c X ,q _ {a + à + c) g _ 

a + b + c ~ a + b +'c ^' 

et que ^ ^ ^ = q (Sg), 

il est évident que 

aXq + bXq + cXq a X q 
a + ^ + C a 

donc a X q+b X q +€ X q : a + b + c y. aX q : y(i36). 
Donc-) etc. 

1 52 ^ Dçns toute proportion géométrique , la différence, (les an^^ 
técédens est à la différence des conséquensj comme un antécédent 
est à son conséquent. 

Soit la proportion ge'ome'trique a X q \ a\\ b X q \ h;\e A\s 
que a X q — b X q \ o, — b \\ a X q \ a , on bien que b Xq 
'•^ a X q \ b — a \\ a X q \ Oy selon que les antéeedens sont 
plus grands ou plus petits que les conséquens. 

P« pff^t «„;«^. aXq—bXq _ {a ~ b) X q _ ^ 
En effet, puisque -^—j ? =- ^ZT* =^?' 

a X Q ^ 

et que — j-i = q (5^), on aura 

a X q -^ b X q a X q 
a — b a \ 

Donc aXq — bXq\a'-^b\:aXq:a (i36). 
De plds, puisque 

bXq-aXq _ {b'^a)y.q _ ^^±}iji^ ^ .k^. 
.___ _— j, etqtte— --^^jC^j, 

il est évident que 

b X q -- a X q a X q 
6 — a a 

Donc 6 X ? — a X ? ; 6 — a : : a X ? I a(i36)5 4wCt^. 

COEOLLAIEB. 

n suit évidemment des propositions i5o et i5a , que la somme 
des antécédens est à la somme de$ coi)$équeBS , coinlnei&é)0ièeii(Qe 
des antécédens e^ A la différence des çoQséquens^ ,, 
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i53. Si un nombre est à un nombre comme une partie du premier 
est à une partie rius<econd, lereste dupremier est au reste du èecûnd, 
corhiHe le premier est au second. 

En effet, soient les nombres a,b,^, d; que c soit une partie 
de a, et </ une parde de *, et que a\b\\ c \ d; je dis que dt— c 

: b — d :: a: b. 

Cela est e'vident d'après la proposition précédente. 

164. La vomme des deux premiers termes est au second, 
comme la somme des deux derniers est au dernier. 

Soit la proportion a X ql ay.bX q\ b; je dis que û X ? 

+ a:a::bxq + b:b. 

feeffet,puisqnegAl±S = <y. + ^)><^ t^g+ ,, et 
^^e i>i4±^= (^ + 1)^^ . = 9+1 (59), il ert éndeatque 



AiTijo 



a X «'+ a:6Xgr + -6:C«Xg';« (i36). Donc^ etc. 

' rSS^ La ^sûfrtme des deux premiers termes est au premier, 
comme la somme des deux derniers est au trcÀsikme^ 

Soit la proportion a')^ q \a V. h >i q\ b) je dis que tf X ? 
+ a\ aX qWkXq + * I ^ X g- 

E. effet , puisque -||i- ^ ^^^-J^ = 2^ , et 
^ b Xq b X q q ^'^^ ^ 

donc a X ^ + û : a X ^ : : * X ? + ^ : ^' >^ ? t^'àë). ^ 

Donc , etc. : _\ „ ,.^ . . 

i56. La différence des deux premiers termes est aji second, 
i^HMffé&Va d^Hfnce dés êe'usc iièTniers èsi^ii âèrkief. 

Soit la proportion j,/ ' • 

ou bien que tf -^ iè '>^' ^ t a '^1 6 — ^ X î : fc. 
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suivaniy[ue les antécëdens sont plus grands oa plui petits que 
les coinlquens. « 

En effet, puisque 

a X q -^ a (q — i) X a 

k X q — b {q — i ) X b .^ , 

et que 1 = "^ -^^ = jr — . i (69), 

il est évident que 

a X q — a b X q — b 

donc tf X ?-^a: A :: 6 X î — * : *(»3C)* 

De plus , puisque^ 

a — a X q (i — ?)Xtf_, 
a a 

et que iri|jLj: = (iJ=l|L>ii = , - , (59), 

il est évident que 

a -^ ei, X q b -^ b X q 
— i =: i . 

a a ' 

donc a — û X y ; a ! ; ^ t-j& X 5^ t * (i36). Donc, etc. 

l5'j. La différence des deux premiers termes est au preff^ier $ 
comme la différence des deux derniers est au troisième. 

Soit la broportion : 



a X q 
je dis que a X q — ^ 
ou^ienquea, '^^a X q 



a :; b' X q : */ 

a X q :: b X q ^ b : b f>i q, 

a X q :: b — b X q : b X q, 

selon que les fintéç,édens seront plus grands ou |^lus petits 
que les conséquens. 

En effet, puisque / 

a X q — a (g — ») X a _ q — \ 

■ Il * ■ I « -^ ' s;^ ■ ■ I M - I l I CBS. I ^" ^s » 

a X q a X q q 

b X q — b {q — i) X b q — i ,^. 

et que — T^é: — ^ 55= "^ i , ■ = (Sg) , 

^ * X q b X q q ^ ^'^ 

il est évident que 

^ X î * X ^ 
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DoncaXî — «: «X qV.bX q^b \ b X?(i36). 

De plus, |Aiisque 

a ,^ a X g ( I — g) y. a i — g 
a X q a X g ^^ q ' 

b — b X g _ (' — g) X ^ _ 1 — g 



et que 



b X g 



(59), 



b X q 

il est évident que 

a — a X g b ^^ b X g ^ 
a X q '^ b X q ' 

àouca—a Xgla XqW b -^ b Xg: bXg(iX). 

Donc, etc. 

1 58. Tanâ de proporiions gu*on voudra éiant données, le produit 
des premiers aniécédens est au produit des premiers conséguens 
comme le produit des seconds émtécédenê est au produit des 
seconds conséguens. 

Soient tant de proportions qu'on voudra : 



a X n 


: a :: b X n 


: b; 


fxp: 


: f :: g X p \ 


'. ss 


h X q : 


: h :: k X q : 


: h 



je db que 

aXnX/XpXAXy:aX/X* 
.:bXnXgXpXl^Xq\bXgXk. 

Su effet, puisque 

aXn XfXp X A X g _ {a XfX h) X {n Xp X q) 
axfXh aXfXh 

=s n X p X g, 
et que 

b X nX g XpX kX g _ {b X gX k) X {n X p X g) 
b X g X k A X g X k 

^n X p X î(59), 
il est évident que 

aX n XfX p X h X g 6 X » X g Xp X k X q 



N I 
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Done 

aXnXfXpXhXq'.aXfXh 

::bxnxgxpxf^xq:bxgxk. 

Donc y etc. 

GOROLLAIRE I. 

Il suit évidei|iineiit de là que les carrés, les ctd>es, etc. , des 
termes d*uoe proportion, forment encore une proportion. 

COROLLAIRE H. 

Il est évident que lorsqu'on multiplie les termes correspondans 
de plusieurs proportions les uns par les autres , on peut omettre , 
dans les produits, les facteurs qui sont tout à la fois dans les 
antëcédens et dans les conséquens de chaque raison. 

En effet, soient les proportions 

a : b :: c : d 
b : c:if\ g 

Multipliant les termes correspondans les uns par les autres, 
on aura 

aXb\b Xd::cXf:dX g; 
mais a\c:\ aXb\bX c(i34); 

donc a; c ;: c X f : d X g^ 

Donc, etc. 

ïSg. Les racines carrées, cubiques, etc, ^ des termes étune 
proportion, forment encore une proportion. 

Soit la proportion a\ b \\ c ; j; je dis que 



que 

!n AlIVt nnîiUf 11* .-^ r-r^ 

d 



3 3 .3 3 

\/a : kT :: \/c : yn, etc. 

A C 

En effet, puisque -r- := -r (i36) , il est évident «{06 



s 9 3 3 

rL — ss^-; — , et que -3 — =-r-. «*«• (^a» 33, 33»), 

K^ : i^t :: j/T : ylC, etc. (isiS}/, , ; 



/ 
/ 



La proposition préc^Jenten'estvraie que lorsqa'oB peut extraire 
sans reste les racines carrées , cubiques , etc. , des termes d'une 
proportion. 

Od peut cependant la rt^arder coanme vraie lorsque les racines 
sont approchées avec un trèi^grand nombre de décimales, parce 
<|u'alc»K te quotient du premin* terme par le second ne diffère pal 
gensiblemeqt dM quotient du troisième par le quatrième. 

De la Progression arithmétique. 

l6o. TTne progression arithmétique est une suite de nombres 
qnt vont eri augmentant ou en diminuant d'un jnême nombre 
qu'on appelle différence. 

i6i . On appelle termes les nombres qui forment une prf^res^itHi 
arithmétique. 

162. Une progression arithmétique est croissante lorsqneses ter- 
mes vont en augmentant , et <iécroèssante lorsque ses termes vont 
en diminuant. Nous ne parlerons que de la progresision aritbjné- 
tiqaecroissaiile.parceque la progression arîilimétique décroissante 
n'est autre chose qu'une progression arithiaelique croissante reu- 
Tersée. ' . :. ■' ■ 

i63. Nous appe)JteK>ns)i;e çlns p»tit4es extrêmes d'une prtgn» 
sion arithmétique , le premiier tf ri)ie de la ptc^ression , et Iç plfis 
grand des extrêmes, le dernier terine. 

164, On représente une progression arithmétique en séparant 
..ï^f-îerpjfiS fOflsécutifo par, un point, *t en piaç^it dpvaot son 
premier terme deux points séparé;! pacifOe \>gne borizptiùlfi- 

i65. Nous appellerons a le pretnief terme d'une prqgresfioa 
arithmétique; u son dernier tettne; d la différence des termes 
consécutifs; n le noW^re-des ternies, pt; lescunme des termes. 

166. Toute progression arithmétique peut être représentée par 
la Jbrmule suffi finie ! _ , 1 ■ 

5d.a + ^d. a + id .a+2d.a + d.a, 

•ression est cfoissaifte fiu décroissiqttSr 

ideirt d'après la'definiTisa de la pn^ressRni 

î quelco^^t W duneprogaessfot^ Mithmélique , 
terme à , plus la différence A , prise aittant de 
■■ termes. aygnt lui^ ç'eAt'à-4ire ^ue.<u= a -f**^ 
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Ce qui est évident d'après la formule ge'nérale (166). 

168. La différence d de deux termes consécutifs d'une progrès^ 
fiion arithmétique, est égale à la différence des extrêmes divisée 
par le nombre des termes moins un, ^ 

En effet, pi^isque w = a + ^ X {n — i) , on aura 
0) — û = a + ££x {n — i) — a (27) , 
c'est-à-dire «• — «œ^X (n— î); 

donc = -r (29) , 

n — I n — — I 

c'e9t-à-4ire :==: d, c'est-à-dire d = *^ ^ , 

n ~ I 71 ~ ï' 

Dbuc, fetc. 

,*' 

i€p. JEntf*^,deux nombres donnés p e/ q, insérer un nombre m 
Je m^end i$rithmétiqu€^ ' 

Qtte/> > y; puisque n = m + ï > 

D'M)f%s k formule <f i=ir ^ ■ (160) , on aura ^£ = «^ , ^ , 
et par conséquent^ 

yg'g + ^T ^ 'g + ^ X =^^^f-^. î + 3 X R^^ p; 

ce. qu'il fallait faire. 

Sxxiipu:. Sfttt poopofié d'iosérar quatre iDoyensjproportiDnudis 

entre 3 et 7, on aura 

d = l^zl^l, 

5 5 V 

et par conséquent la progression arithmétique suivante : 

„ i3.3+|.3+|..3+^.3+:^.3 + f; 

c'est-à-dire 

• ^3+1.4+4. 5+1-. 6+-^. 7. 
ce qu'il fallait faire. 

170. La somme des termes d^une progression arithmétique est 
égaie à la demi-somme des extrêmes di et w, multipliée par le 

(a '{' (ù\ 
— - — j X n. 



î 
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Soit la progression 

écrirons au-dessous de cette progression cette même progression 
renversée de la manière suivante : 

•7û + 3d.a+2€£.a+ d . . a; 

il est e'vident que les sommes des termes correspondanssont e'gales 
entre elles , et que la somme des termes de ces deux progressions 
est égale à la somme de deux termes correspondans , multipliée 
ar le nombre des termes de Tune de ces deux progressions. Mais 
a somme de deux termes correspondans est égale à la somme des 
extrêmes a, a'{' 3d de l'une de ces progressions; donc la somme 
des termes de ces deux progressions est égale à la somme des ex- 
trêmes a, a -{^ 3d de l'une des progressions , multipliée par le 
n'ombre des termes de l'une de ces mêmes progressions ; mais la 
somme de l'une de ces progressions est égale à la somme des termes 
de l'autre progression ; dune , la somme des termes de l'une de ces 
progressions est ^ale à la moitié de la somaie des extrêmes mul- 
tipliée par le nombre des termes. 

171. C'est à l'aide des deux égalités , oissa+^X (n — i), 

s = f I X n, qu'on a calculé la table suivante , parle 

moyen de laquelle , connaissant trois des cinq choses a,tA,d,n,s, 
d'une progression arithmétique, on peut toujours trouver les 
deux autres. 



/ 
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&t 



ETANT 
DONNÉES. 



(t% , d, n 



tA , n y s 



(Ù y d y s 

d y n y s 



a, dy n 
a, îiy s 
a, d, s 

d, îly S 



a, ta y n 



ay rty s 



Hy bi y S 



(O y n y S 



TIVOUVER. 



ay ta y d 

dy tÙ y S 

ay dy S 

0) y d y S 



ay (Oy n 



ay dy n 

ay dy (A 

\ 

&>^ dy n 



a 



tù 



n 



FORMULES. 



a 
a 
a 
a 



w — ^/i + ^« 



&>. 



s dn- 



• nds + 7 ^ + «^ + »')• 
d 



n 



(ù 
Ci> 



= a + dn — d. 
Sls 

n / * 

= ]d+îX(2ds + ^d^ 

s dn-^^ d 
— -_. -I . 

n 2 



ad + û» ). 



d 
d 
d 
d 



6> 



a 



n — I 
2^ — 2,an 

rm — n 

û)* — a' 



2^ — a 

2W?1 — 



— w 
us 



rm — n 



71= ï + 



(Ù 



2S 



n 



n 



n 









an -f- tùTi 



s 



= ûTi + 



dnn — dn 



a + w , w' — a^ 

■ + 



2 :id 

dnn — dn 



(un 



^maïamÊk 
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De la Progression géométrique. 

172. Une progression géométrique est une suite de nombief 
èasat le quotient de f.harnn par celui qui le précède est to ujou rs 
le même. 

1 73. On appelle termesles nombres qui forment une proçrctiion 
géométrique. 

174* Une progression est crissante ou décroissante, selon que 
ies termes Tont en augmentant ou en diminuant. Nous ne parlerons 
que de U progression géométrique croissante, parce que bi pro- 
gression géométrique décroissante n'est qu'une progression crois- 
sante renversée. 

175. Nous appellerons le plus petit des extrêmes 4'nae 

rogression géométrique, le premier terme de la progression, et 
plus grand des extrêmes, son dernier terme. 

176. On représente une prc^ression géométrique en séparant ses 
termes consécutifs par deux points, et en plaçant detant son 
premier terme quatre points séparés par une ligne horizontale. 

177. Soit la prc^ression géométrique suivante : 

^ a ; 6 : 18 ; 54. 

On l'énonce ainsi, 2 est à 6 comme 6 est à 18 comme 
18 est à 54. 

178. Nous appellerons a le premier terme d'une progression 
géométrique ; &> le dernier terme ; g le quotient d'un terme par 
celui qui le précède ; n le nombre des termes, et s la somme de 
tous les termes. 

] 70. Toute progression géométrique peut être représentée par 
la formule smvante : 

TT <» : « X î : « X î* ; a X î^ ; « X î*. . . . », 

ou bien par celle-ci , 

«. . . . a X ?* : « X j3 ; a X î* ; a X ^ : a, 

suivant que la progression est croissante on décroissante. 

180. Un terme quelconque o dtune progressiên géométrique es% 
égal au premier d^ multiplié par la raison q, élesféeà la puissance 
indiquée par le nombre des termes qui le précèdent , c'est-à-dire 
que ft> = a X ?""'• 

Ce qui est évident d'après la formule de la prc^ressiou géom6- 
triqueCi39> 
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l8i . Le quotient q de deux termes consécutif d*ime progretêion 
géométrique , est égal à la racine n — i du quotient du plus 
grand extrême par le plus petit. 

En effet, puisque w = a X ?""" ? on aura 

^_ a yiq^- ^^^^ ^ c'est^-^re^ = y"-» (69). 

Donc 

P 



0» '»— i 

- = 1/ y»-. (33) , 



»»— K 



c*est-à-âire ^ — = ?> c'est-à-dire y = jK — . Donc, etc* 

182. Entre deux nombres donnés h etc^ insérer un nombre m 
de moyens géométriques. 

Que c ^ ô; puisque m :=:n — 2 , d'après la formule 

/i— I /»-f*i 



q = ^ — (i8i) , on aura q =: ^^ ■ 



c 



et par conséquent 

ce qu'il fallait faire. 

Exemple. Soit propose' d'insérer entre 3 et 96 quatre moyens 
géométriques, on aura 

et par conséquent la progression géométrique suivante t 

^ 3 ; 6 : 12 : 24 : 48 ; 96. 

i83. La somme des termes dune progression géométrique est 

égale à . 

^ q^l 

Soit la progression géométrique 
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Oa peut écrire cette progression sous cette forme : 

à : a X î : ; a X ^ ; a X y» ; ; a X y» : û X îS- 
donc 

Mais le premier terme de la proportion B égale la somme de tous 
les termes de la progression ge'omélrique A, moins le dernier 
<3K X 7^9 et le second terme de la proportion B égale la somme de 
tous les termes de la progression géométrique A , moins le premier 
a; donc , si l'on nomme s la somme de tous les termes de la pro^ 
gression géométrique A , et &> son dernier terme , on aura 

.s — w ; * — û ; : a : a X y; 

donc (* — »)XûXy=(^ — û)X a {1^2). 

Faisant les multiplications indiquées, on aura 

sX aX g — tùX aX q = s X a — aX a; 

c'est-à-dire 

{s X q^^ X q)X a={s—à)X a; 

donc (^Xg~»Xg)X^ _ (^-^)X^ f^g) , 

c'est-à-dire ^X y— w X y = « — a (Sg). 

Donc 

s X q — (i^Xq + tàXq=:s^^a + (^ X q (^6)j 

c'est-à-dire *X y = *— a + « X y. 

Donc s X q — sz=z s — a + wX? — s (27) , 

c*est-à-dire s X (q — i) = w X q — «. 

_ s X (q — I ) r>i X q — a . . 

Donc -^ ' = 2 (29) 

I 

c'est-^-dirc s = ^ ^ ^ "" "" (84). 

q — I ^ ^' 

Donc, etc. 

184. C'est à l'aide des deux égalités to = « X ^"~S 
s = , qu'on a calculé la table suivante, au moyen 

delaquelle,connaissanttrois des cinq choses, co> a, q, n, s, d'une 
progression géométrique,' on peut toujours trouver leS deux autres. 



éTAVT 
BOïfXÉES. 



w, q, n 
q» n, ^ 
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TROUVER. 



a, q, n 



a, s, n 



a, q, s 



q, n, s 



a, fit s 
a , tii, s 

flp (là , s 



a, w, q 

a, q, s 
«•> q» * 



a, *ù, n 

^» q, n 

a, (ù, q 
«> n, q 



^^i*a*M 



1» 



m 



POnlULES. 



6) 



' " "1 ■■■ » '■! 



tn-^i 






a^ssitaq — rfj + ^. 



« 



n^^i 



W 



= O^ 



n— I 



(5 — •) 



W 



n— 1 



(^ — a) 



rn-»i 



•*=^ î . 

J^^^^fq—i \ 



n-^-i 



a 



f 



?^ — "?+-— 1 = 0, 
a a 



a 



s — «I» 

s 



^ , L(à — La 

n=ï+ = 



o. 






^ L{s — a)—L(s—(^) 
t{sq — s + a)—La 

Lq 
Lq s ^* 



n n 

'=-r t;- 

^ == -^^ ' 






■■Mk^kv 



Dûs Logarithmes^ 
i8S. Le nombre a étant décomposé en m facteurs égaux entrt 

I 9 I X 

euxy on représente par a '" un de ces facteurs ; par a "* , a "■ X ^ *" î 
a X X I 

par a'",a'"X«'"Xû'", etc. ) 

Que a par exemple, soit décomp'osé en cinq facteurs ^aux, de 
manière que 6x6x6x6x6 = a, on aura 

I X I , X ^ 

6=3;a«;6x6==a"» X a^j=a"^; 

X I 1 'î 

6 X 6 X 6=0"» X û^X a"" 3= a% etc. 



i86* On représente j_ par a *• , et ^par a 



H 

m 



n 



1 87 . Lapidssance n rfe a "» « ^f ^^ûfc à a "» . , 
Car, que /i = 3 , il est évident que 

(J^\3 ' X X 8 

a"" ) = a"»x a'^X a«=ï «'« (186). 

188. La puissance p tf e a '" ^e^/ é^^/e 4 a "• 1 



n 



En effet , puisque dans a '" , « « est n fois facteur (iSS), il 

( -V — 

est évident que dans \a"' J ^ a "» sera (2 /i fois Acteur; que 
dans V«*" / > «'"sera 3 n fois facteur, et jqu^enfin dans \,a * y 



I 
a 



^ sera nXp fois facteur (186)^ cVst-à-iire que 

\a"'J — a"' rque Va"* J/ îTSa»» . ^^ 

'et qu'enfin (,a^/==a î^^"^f' 



_ t 



DE L'ARITBMÉTtQtJE. % 

c*est-à-<lire qae , 

( iY» -TT { -y ~ 

\ a »» / = a *" , que \^ a "» y t=: a »" > 
Donc , etc. 



Il 



189, TfW¥^r la racine ^dea.'^ion suppose que m esildwisible 
parf. 

Biaise» ni^xp; que le quotient soit ^; je dis que a»" sera 

M 

la racine p àt a"*. 

En effet, puisque la puissance^ de a *" est ^ale à "" (188) , 
et que p X y est égal an, il est e'vident que a '" est la racine Z7 
de a"*. 

190. Le produit a ''*jpar a "» e^^ e^a/ à a "* . 



n p 



fitt effipi i {M|isqU6 dans a ?» X û '" , a « est autant de fois 
facteur qu*il y a d'unite's dans « + jP (i85), il est évident que 

tf*"X«"'=^û''' =a'^. 

Donc 9 etc., , . 

'- ' . « p n— ^ 

igi. Jt»c quotient de a *" jpar a '^ eyf ^^a/ à a '^ . 

Cda est évident) piHsque le produit de a "" par a "* est égal 

à a '" , c'est-à-dire, à a *" (190). 

SijrëtftU pltts grand que n, en faisant jp â=: n >4* ? 9 on aurait 

«"-'»-^, c'est-à-dire flT^^ c'est-à-dire ^ (186). 

Si /? était égal à n ; le quotient a "" par a "• serait égal à a *" , 
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O ■ N 

c'est-à-dire a^\ mais le quotient a "^par a ^ ^%\ ^ga\ A runiië. 
Donc y I) *" est égal à l'unitë. 

t H 

192. La puissance n i/e a ** e#/ c^g^aZe ^ a '~* 

Ea effet I puisque a *» est égal Â J^ (1B6), que la puUsaucé n 

a m 

t n 

âe I est 1 9 et que la puissance n de a "* est a "* (187)9 it est évi- 



dent que la puissance de 2. est égale à JL. Mais JL est égal à 



a "" (186) ; doncy la puissance de n de a '^ est égale à a '^. 
193. La puissance p Je a '" e^f é^a/e ^ a "* • 

^ JL 

En effet, puisque a "* est égala JL (186), que lupuissiÈce 

a"" 

/i de I est 1 9 et que la puissance p de a^est a m (188) , il est 

I 1 I 

évident que la puissance p àen est n ></>. Mais wX;> est ^al à 

•mm. t I I !■■■ • ^l«tl|*J^"^ WWW I K I». ~ > *^i* I 

a m (186) ; donc , la puissance^ de a m est égale a a » • 

n ^ h— y 

ig^. Le produit fk 9i^ par SL m est égalât m ^^éUmJtpbu 
petit que ];i. 

En effet| puisque 4k "> est égal à ^; que le produit de a. i** 

a^K 
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n n 

I a m «m yt>— p 

par y est égal à "^ et que £^ est égal à a »* (i9i)> î^ ^s^ 

iSvident que le produit de a "■ par a *" est égal à a "* • 
Si/y e'tait plus graod que n^ eu faisant p égal à n 4* ?« ^^ lic^ 

4e a *" y on aurait a *« , c'est-à-dire a * ou bien ^ 

a "» 
(i86). 

S\p était égal à n> a »* serait ^al à a "• , c'est-à^^dire 
k a "* i mais o-^p rsa^rra "jeta^Xa " =1; donc 

igS. Le produit de 9l "» par a '* «^ ég'aZ à a *" »• 

^ . j_ ^ JL 

En effet, puisque a "* est égal à j^j que a "* est ^al 

I 2, JL I - 

à _g_ (186) , que le produit de j». par ^ est ^al à n^p ('9oy 

çt que "nJTjîst égal ka" '^ ( 186), il est évident que le 
a ■► 

- J^ ' - -^ , " + '' 

produit de a "* par a ""est égal à a 



m 



i^. Le quotient de ^l'* «"/^ara"* '^ est égal à % m 






En effet, puisque a "* est ^1 à V (i86), et que le quo^ 

a "• 

• 1 JL n *»« 

tient de ^ ^ par a V est égal à a "* X 1 (82) , c'cst-à*dire 
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a "«X « " 9 c'est-à-dire a -T" (igo), il est érident qac le 

quotient de a " par a * est éipX k a « • 



197. Le qu&tierU de à, '^pard^ '^ estégmlàn, ■» 



f_ 



En effet, puisque a "* est ^ga) à j^ que a * est é^ 

a ■ 

à X ('86) , que le quotient de j^ par j^ est égal à ^ 

X I (82), c'est-à-dire J|^,etque ^^t ^1 à a ■• {191)1 

a " tf " 

^ l_ 

îl est eTident que le quotient de a "* par a ""est ^al à 

— +^ 
a ■ • 

Si n ^tait plus grand que p, en faisant n ^al kp -f* 9> on au- 

rait a *" » c'estr4-dire ^ "* » oh bkn T (t86). Si 11 

-» + >- 
était ^al kp, il est évident que a « serait égal à âf; mais 

le quotient de <r~* par ir^ est ^al à l'unité ; doue a* est ^al à 

l'unité. 

ig8. Nous avons tu (i85) que pour indiquer la racine m de a, 

on était eoavcBa d'écrire la fraction ^ èla'dfoile de «; et 

m 

1 
«n peu an-dessus, de la manière suivante, a *^. 

lia fraction — s'appelle l'exposant de la rtcine de éh 
TU 
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199. Nous avons vu aussi (i85) que pour indiquer que le nombre 

a "^ est 71, p, q, etc., fois facteur, ou, ce qui esl la même ehosey 



• 



que le nombre a/" est e'ieve' aux puissances n, p, q, etc. , on 

-i-X" ^X« -LX^ 
e'tait contenu d écri^ a"* ., «•" , û "* , etc., où 

JL jEL X 

plus simplement a"*, ««, a**, etc. 

^loa. Les fractions ~> ^ ^ ;^ * etc. , sont dke» logarithmes 

Ji- -£. X 
des nombres 6, c, d, etc., lorsque les nombres <k'"^ a'", a"**, etc., 

sont égaux aux nombres b,c,d, etc., c'est-à-dire lorsque les 

puissantes n, p, y, etc., de /r •• sont égales aux nombres b , c, 
dy etc. , ou du moins lorsque ces puissances sont celles ^ui 
diffèrent le moins des nouibres b, c, d, etc. » 

Dans les tables des logarithihes, on fait a égal à dix, ti dans 
mon Traité, je fais m égal à un million. 

aoi. Trouver les logarithmes des nombres i , 2, 3, 4> 5, «te* 

Chercbons d'abord tes logarithmes des noaibres premiers. 

^0 



PwKpie 10 '"''"''m égal à l'unité (191), il est évideat que 



o 



- ou bien 0,000000 est le logarithme de 1 unité (soo), 
I 000000 ^ ' 



ïôôToôô» 



Cherchons ensuite la valeur très-approchée de 10 
c'est-à-dire extrayons la raciffe inillfosièut^ de dix af«e un 
grand nombre de décimales, avec douze décimales, par exemple 
(m, 11^) r que cetj^ racine soit ^. Élevons successivement le 
nombre /7 aux puissances 2**, 3*, 4*^ ^*» etc., jusqu'à ce que 
nous ayons trouvé les puissances de p, qui sont égales aux 
nombres premiers 2, 3, 5, 7,11, etc., ou du moins les puissances 
àe p qui diffèrent le moins de ces mèmeïî npmbres. 

En op^rdnt aiitsi^ tn tfoovsra què les puissances Som^?, 
477121*, 698970*, 845098', 1041393% etc., de /?, c'est-à-dire 

àt n)^^^'^^,sdnt^afc»àux n<H)fibi^&|>remîéri 2, 3", i^ f, rr, étt., 
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ou ctu moins que ces puissances sont celles qui différent le moins 
de ces mêmes nombres, et l'on conclura que les logarithmes 
des nombres premiers a, 3, 5, 7, 11, etc., sont 

3oio3o 477^^* 698970 845098 1041393 
I 000000 1000000 I 000000' I 000000' I 000000' 

ou plus simplement 

o,3oio3o, 0,477121, 0,698970, 0,845098, 1,041393, etc., 

rOOOOOO A 50101 1900000 

puisque 10 ^ c est-a-dirje 10 , cesl-»a-dire 

OfSOlOSO , • . 1000000 X 477U1 

10 est ëgal à 2; que lo , celt-à-dire 

JLIULLL 

1000000 - . „ 0»i77lll , . . ^ 

to I c est-à-dire 10 est ^al à 3, etc. (200). 

Les logarithmes des nombres premiers étant trouTës , on se 
conduira de la manière ^smyante pour avoir les logarithmes des 
nombres qui ne sopt pas des nombres premiers. 

iovoso 
1000000 

Ppisque 4 =^ 2 X 2, tt que 2 rr 10 , on aura 

301 OSO « 30 1030 
1000 00 Q 1000000 

2 X 2=n 10 X 10 ; 



mais 



30103 301030 301030 *T^ 301030 ftOlOftO 

lôùôJôi loeoooo 1000^00 îooooTo 

lo X 10 = lo rr: lo 

(tqo);donc • c'est-à-dire 0,602060 est le logarithme 

*^ 1 000000 

de 4 (»oo)» 
Soit propose' 2^ de trouver le logarithme de 6* 

301030 47 7 111 

• y»ooooo 1000000 

Paîique6r=:2X 3,que2!2:io * ,etqtte3r=:io , 

on aura 

301030 4 7 7 H 1 S01030 4* 47 7 111 

^ 1000000 10 0(1(00 1000600 

2 X 3 = 10* X 10 =10 

JJJLXiX. 
1000000 

= 10 (190)* 

Bône J-^- , e'est-4-dire 0,778151 ett le kM[arillmie de 6. 

loooooo '" , " 

On trouverait de la même manière le logarithme de 8 , en fai- 
saiu 8^2X4» ou8^2 X a X.2} celui de 9, «n faisant 9^ ^ 
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X 3; cleluide lo, en faisant io= 2 X 5; celui cle 12, en fai* 
sant 12 = 2X6, oui2=x3x49 0ui2^==2X2X3; celui de 
i4 9 en faisant 14 = 2 X 7 ; celui de i5 , en faisant 15 = 3x5; 
celui de 18, en faisant 18 = 2 X 9^ oai8ss3 X B^ou i8=s2 
X 3 X 3 , etc. 

Les logarithmes des nombres 1,2,3,49^1^9 ^^^- » étant troa« 
vés j on en dressera les tables de la manière suivante : 





* 


I 


0,000000 


a 


o,3oio3o 


3 


0,477121 


4 


*o,6o2o6o 


5 


0,698970 


6 


0,778151 


7 


0,845098 


8 


.0,903090 


9 


0,954243 


10 


1,000000 ' 


II 


1,041393 


etc* 


ete. 

1 








202. liCS nombres 10, 100, 1000, loooo, etc., ont pour 
logarithmes les nombre^ 1,000000, 2,000000, 3,oooooo , 
4,000000, etc. 

En effet , si nous élevons t^^^oooo 9 c'est-i-dire la racine mil- 
lionième de 10 aux puissances 1 000000*, 2000000*, 3oooooo*, 
4000000*, nous aurons 



1000000 
1000009 



10 



10 



1000000 
lOOOOOf 



soooooo 

1000000 



4000ff00 
1000000 



10 



10 



c'est-à-dire 



liOOOOtO 



2*000000 



10 
mais 



10 



10 



3(000000 



4IOOOOOQ 



10 



,etc., 



, etc. (187) , 



10 i'0»ooo» ^ ,p^ 



IfOOOOOO 



= lOO 



10 *vv, 

J^ 3.000000 JJ^ 1000, 

10 ^'ooooo^ —• loooo, etc. 
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Donc ^ les^ nombres lo, loo, looo , loooo, etc. 9 ont pour l<^ri« 
tbines les nombres i ,000000 , 2,000000 , 3,oooooo, 4»^^^^^^ 9 ^^* 

20 3. Le chiffre ou les chiffres placés à la gauche de la virgule 
s'appellent la caractéristique du logarithme, 

204. La caractéristique du logarithme diun nombre contimit 
autant if unités moins une quily a de chiffres dans ce nombre. 

En effet, puisque 10 a 1,000000 pour logarithme , il est évi- 
dent que les nombres^u-dessous de 10 auront pour logarithme 
un nombre ohis petit que 1,000000; mais un logarithme plus 
petit que 1,^^000 a zéro pour caractéristique; donc les nombres 
au-dessous de 10, qui soot représentés par un seul chiffre , ont 
zéro p6ur caractéristique; donc^ un nombre d'mn seul chiffre a 
pour caractéristique i — i. 

Puisque 100 a 2^000000 pour logarithme, il est évident que les 
nombres au-dessous de 1 00 , jusqnfà 1 Compris , auront pour loga- 
rithme un nombre plus petit que 2,000000; mais un logarithme 
Ï>lus petit que 2,000000 » a l'unttéou léro pour caractéristique ; et 
e logarithme de lO a l'unité pour carectétistiqueYdonc les nom- 
bres depuis 10 jusqu'à 100, qui sont représenté! par deux chif- 
fres, ont pour caractéristique 2—1 , et ainsi de auite. Donc, etc. 

205. Le logarithme du produit de deux nombres est égal à la 
somme de leurs logarithmes. 

Soient les deux nombres 5 et 7, qui ont pour logarithmes 
0,698970 et 0,845998 ; je dis que le produit de 5 par 7 a pour 
logarithme 0,698970 X 0,8 4 80 9 8 , « W kàïm 1,544068. 

_6 9 8 9 7 t 45jQttt . 

En effet, puisque 5 = lo^»^^*"^ , et que »; = 10 J^ooi^*^^ 
il est évident que 

69897 " T 845098 

5X7 =: i^ rstoGoo ^^^ ^^ ««691970 ^ oiê^-so^i 
^ 10 »'«<«>^ (190); , 

donc , 1,544068, qui est la, somme des logarithmes de 5 et de 7, 
est le logarithme du produit 5 par 7 , c'est^-à-dire de 35 (200), 
Donc, etc. ^ 

COROLLAIRE. 

Il suit évidemment de là que le produit de tant de nombres 
qu'on voudra est égal à la somme de leurs logarithmes. 

Soit proposé, par exemple, de trouver le logarithme de 5 X 7 
X n. 

Puisque le logarithme de 5 X 7 est égal ât la somme des loga- 
rithmes de Set d^ et que le k>garitbme du produit 5 X 7 par 11, 
est ^al à la somiR dat logmlhmes de 5 X 7'et de 1 1 (190), il est 
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évidei^t que le logarithme de 5 X 7 X 1 1 est égal à la somme des 
logarithmes des nombres 5 , 7 , 11. Donc ^ etc. 

206. Le logarithme de la puissance m d'un nombre est égal 
au logarithme de ce nofhbre multiplié par m. 

Soit le nombre 7 , qui a 0,845098 pour logarithme ; je dis que 
7*" a pour logarithme 0,845098 X m. 

En effet, puisque 10 î^ôoTôo ^ ji est évident que 

848098 w m ^ . 

-m ^ JO 1000000 ^ ^- jQ 0»84«09i X "» . 

Donc, 0,845098 X m est le logarithme de la. puissance m de 
7' (200) f donc, etc. 

207. Le logarithme de la racine m d^un nombre est égal au 
logarithme (Lj/m^ombre divisé par m. 



Soit le no^^V27, qui a i,43i364 pour logarithme ; je dis que 

l^^'âT a i V^^^ logarithme. 

I4ynt4 



Sa effet, pniiqA 27 « 10 ^"•^•^«^ il est évident que 

3 1431364 V 1 I 

I^:i7 s;s lO 1000000 ^ 3 „ ,0 i"*Jiî«< X i (,8g). 

I 3 • 

Donc, i,43i364 X j- est le logarithme de |/ 2^7 (aoo); 



3 
donc j elc* 



REMARQUE. 



Si la racine m du nombre dont on veut avoir le logarithme , 
n'était pas rationtielle, il est évident que ce logarithme tomberait 
entre aeux logarithmes consécutifs des tables, et que la puis- 
sance m du nombre placé à côié du logarithme supérieur, serait 
/ plus petite que le nombre dont on veut avoir la racine m^ et que 
la puissance m du nombre placé à coté du logarithme inférieur, 
serait plus grande que ce même nombre. 

:>o8. Le logarithme du quotient de la dis^ision dtun nombre par 
Ujrk Qutre os$ égal au logarithme du dividende moins le logari-^ 
tJime du diviseur. 

Soient les nombres 35 et 7, qui Qutpowr logarMimes i ,544o68, 
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35 
0,845098 ; je dis que le logaritlime de est égal à i,544o69 

*— 0,845098. 

Ed eflfet, puisque 35 = 10 li|AMi,ctque 7 = to -^^i^y » 
est évident que 

H4406t 
ZtfC irt 1000000 1544061 "'•4S09I 

^^ IZ ,^ 1000000 

•"Z """ t4509t ^ 10 

7 jQ 1000000 

S9 10 l'**4060— Oi|4509t (iQl), 

35 

Donc , 1 ,544068 -^ 0^845098 est le logarithme de (aoo) ;. 

donc, etc. 

REMARQUE. 

Si le dividende n'était pas divisible par le diviseur, il est évi- 
dent que le logarithme du quotient tomberait e«tre deux loga- 
rithmes consécutifs des tables , que le nombre placé à côté du lo- 
garithme supérieur serait plus petit que le^uotient , et que le 
nombre placé à côté du logarithme infériett serait plus grand 
que ce même quotient* 

209. Ze logarithme et une fratciion qui a V unité pour numéra- 
teur, est égal au logarithme du dénominateur, précédé du signe 
nwins* 

Soit — ; puisque 7 = 10 ^^^^ , il tit évident qm 

f t *— 045(r9t _ 0»i4S09i ( ,Qfi\ 

^} ^_^ ' loooïîo UW>> 

_ ' "^ 84S098 *^ lO 10 

7 jQ lOOOOOO 

Donc — 0,645098 est le logarithme de ~ (200) ; donc, etc. 

7 

a 10. Le logarithme d^ un fraction plus petite que t unité est 
égal à Vexchs du logarithme du dénominateur sur le logarithme 
(bi numérateur, ce logarithme étant précédé du signe moins. 

a 6 9 8 9 7 

Soit la fraction - ; puisse 5 s» lo «•••*•% et qae 7 =: 



10 ••^•"* , il est évideat que 
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5 iqioo-0000 iiiiioriiiMJt Ciqiî. 

7 iQ 100000 d 

Mais 698970 — 845098 «= — i46ia8j 

donc 9 



5 é9t9U'*t4jo&< ^„^ JJlill ••Oiusli* 

^ s±â 15 loooooo ^g j^ Toooooo ;^ ^0 . 

7 

DoAc» -^ 0,1461:28, qai est Texcès da logarithme du déno- 
minateur 7 sur le logarithme du numérateur, est le logarithme 

5 
de la fraction -^ t^^o) ; donc , etc. 

7 

Puisque 10 -**^s=: ;p(i86), il est éyidenC que ât le Idgâ- 

tiàhMe n se traute â«is les tables , -^ n sera le logarithme d^une 
fraction qui aura Tunité pour numérateur, et pour dénominateur 
le nombre des tables qui correspond au logarithme n; que si le 
logarithme n se trouve entre deux logarithmes consécutifs des ta- 
M^,-^ usera le logarithme d'une fraction qui^ ayant l'unité, 
p^iur numérateur, aura jpour dénominateur un nombre plua 
grand que celui qui correspond au logarithme supérieur, et plus 
petit que celui qui correspond au logarithme inférieur. 

an. Le logarithme du produit d'une fraction par un nombre 
entier, égale le lo^rithme du nombre entier moins le logarithme 
de la fraction , la soustraction étoiU faite comme si le logarithme 
de la fraction avait le signe plus, 

SoitS X —; puisque 8 =10^^^*^^' qw 5 = 10^^^^^^^, 

•4 509» % 

et que 7 = 10 ^^ôôoT5^ ^^ ^^^^ 

JZ^tsi \0 ïooôoôo 



7 



^45098 f 
IQ 1000000 



donc 



69»9?P 



K .9».3090 yf. lOOOOOO 

Û v> ^ «__ tft i9ô?7ô« V 

A ■ ^ *" A . 84S098 

7 10 1000000 



•fi 

Mais 



JLiiUJL 

jQ laooooo ueut 



• 4S098 * ,^1000000 V*if*l**^-/> 



K 903090 • _ tfffùm 

8 X _=s io»®°'®®<*X — 



>4fi|>» 14618 



903090 — I46iat ^ • 

SS5 10 1900000 ss 10 ••••'••♦•'••i^eii» (191)- 

5 

Donc 0,908090 — 0,146128 est le logarithme de 8 X 



(200)-; donc, etc. 

Nous ferons ici la même remarqoe qu'au b* ao8t lorsipw le 
produit d'un entier par une fractiodot m% sera pas divisttile par k 
dénominateur. 

2ia. Le logarithme duproduit étune fraction pttr unefractkm 
est égal à la somme des logarithmes des deux fracÙ0ms , ottU 
somme étant précédée du signe moins^ 



V^l 



10 



et 



C —g—. Puisque 3 = i 


47711! 698970 


p 1000000^^^5^ j^lOOOOOO 


•44098 90S090 ^ 

1000000 ç^ q^ç 8 =ca 10 «•^^•«^^^ , on aura 


4 7 7 111 
3 10 1000000 


477niî-6989t0 

,0 '■■•****»»^' 


/: ^^^— 6 9 8 9 7 
^ 10 1000000 




1)1849 
•BB. 10 lOt^OOOO 


1 




*"■ 111849 
10 1000000 


• 




84S098 
1000000 
H ^_ 10 ^^ 


. 845098 — 903090 
tO + 1900000 


'L 903090 ^^ 

«> lfi)Oo66 
10 
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JUllL 

1009090 

10 



1^1000000 ^ ^J±iéi_ (191 , i86>. 

,^1000000 ^ *^ ' 



Donc, 

3 7 I y « 

5 X ft «* >ai»4» X ImSI! «■ iiit4»4-«79ot 

^^ ** lOOOOOO lOOO^OO TïTiliftT" — 

10 10 10 itffo»* 



j^ ,^ 1000000 -g. jQ — o,aji«49+o,o$y99J (igo, 186). 

3 

Donc — o,ii2i849 ^ 0^057991 est le logarithme de — < 

5 

X -^^ (^<^)> donc, etc. 
8 

ai 3» Si tôH ajoute une unité , deux unités, trois unités, etc., 
à la çaraetérhtiipée du logarithme d'un nombre donné , le nombre 
correspondant à ce noui^cui logarithme sera dix fois, cent fois , 
mille fois, etc, plus grand que le nombre donné. 

^Soit, par exemple, 
il est évident que 

,^ X 10— lo^^'^^^^^ + ^'^^'^^'^ss io^'**<><<« (203), 

que 

- ,^ ^ 100 i^ jo Mi0449 ^ a.00t)000 -5- ,0 3»l3l0449" ^ etc. 

a 14. Si Ton retranche une unité, deux unités, trois unités, etc», 
de ta caractéristique du logarithme d'un nombre donnée le nombre 
correspondant à ce nouveau logarithme sera dix fois, cent fois, 
mille fois , etc. , plus petit que le nombre donné. 

Soit| par exemple, 
U €0t évident que 

j! -5 10 Î»î50449 -. 1,000000 gja j0 M30449 (208), 

10 
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1700 

10 

Donc I etc. 

2t5. TVowetle togarithne Jfun notnhfe qui dépasse ta téfhiie 
de$ tabUs. Jemppose iciaue les tahleà dont on fait usage ne dé^ 
passent pas le nombre aiboo , quia /^,ii^^S^pour loganthme» 

Soit proposé , par exemple , de trouver le logtrilhme du nombre 
3994^4 9 m^^ dépasse la limite des tables. 

Retranchez deux chiffres sur la droite» pour que le reste ne 
dépasse pas la limite des tables. 

Cherchant le logarithme du reste 3994 1 vous troutérex 
3, 60 1408 pour logaiithme de ce reste. 

Ajoutez à la caractéristique de ce logarithme, deux unités, c'est 4- 
dire autant d'unités que tous aurez retranché de chiffres sur U 
droite , le nouveau logarithme 5,6o 1 4^8 sera celiû de 399400 (2 1 3). 

Cherchant le logarithme de SggS , vous trouverez 3,6oi5i7 
pour logarithme de ce nombre ; ajoutez deux unitéi à la caract^ 
ristique de ce logarithme, le nouveau logaritfante S^6oi5i'j sera 
celui de 399600 (2i3). 

Gela posé , faites la proportion suivante : 

399600 — 399400 1 5,601519 — 5,601408 ; ; 3994^4 — 399400 

\ Xj vous trouverez x= 16, 16; ajoutant 26,16 au logarithme de 
390400, qui est 5,6oi4o8, vous aurez, en négligeant 0,16, 
5,001 4i4 po^^ logarithme de 399424* 

REMARQUE. 

Quoique cette méthode de trouver les logarithmes des nombres 
qui dépassent les limites des tables ne soit pas rigoureuse, elle est 
cependant suffisante pour les usages ordinaires des logarithmes, 
parce que l'erreur ne peut guère être que d'une unité de la der- 
nière décimale du logarithme cherché, et que cette erreur est 
jegardée comme nulle , même dans les calculs des hautes sciences. 

216. Un logarithme étant donné, trouver le nombre correspim» 
dant à ce logarithme lorsque ce logarithme tombe entre deux lo' 
garithmes consécutifs des tables, et lorsque ce logarithme dépasse 
la limite des tables. 

I® Soit le logarithme 3,6203 18, qui tombe entre deux loga- 
rithmes consécutifs des tables ; il faut trouver le nombri! corres- 
pondant à ce logarithme. 

Ce logarithme tombant entre le logarithme de 4^7^ > <pî ^^ 
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^,620240, et le logaiithine de 4^7^, qui est 3,6!?.o344, faites la 
proportion suivante t 

3,620344— 3,620240 •4»7^'^4^7ï '•* 3,620318—3,620240: X, 

3 
vous trouverez x = -— - ; 

4 

3 
donc, 4171 4" ' — ^^^ ^^ nombre qui correspond au loga- 

4 

riiLme 3,62o3i8. 

»• Soit k logarithme 5,6oi434 > q«i dépasse la limite des loga- 
rithmes ; il faut trouver le nombre correspondant à ce logarithme. 

Retranchez deux unités h la caractéristique de ce logarithme , 
afin que le logarithme restant, 3, 601 434, ne dépasse pas la li- 
mite des tables , qui est4,33q454- 

Puisque le nombre correspondant au logarithme 3,6oi434 ^st 
cent fois plus petit que le nombre correspondant au lop,ariihme 
5,601434 (2i4), il est évident que si le logarithme 3,601434 se 
trouvait dans les tables , il faudrait pour avoir le nombre corres* 
pondant au logarithme 5,601^34 » "multiplier par cent le nombre 
correspondant au logarithme 3,6oi434. 

Mais le logarithme 3,6oi454 tombe entre le logarithme de 
3gg4 , qui est 3,6oi4o8, et celui da 3995, qui est 3,601617 : le 
nombre correspondant au logarithme 3,6oi434 est donc 3994 , 
plus une fraction. 

Pour avoir cette fraction , faites la proportion suivante : 

3,601 5 17— 3,601408 ; 3995—3994: : 3,601434—3,601408 : X, 

26 

vous trouverez ^ =* — ; 

109 

26 

donc, 3994+ • est le nombre qui correspond au loga-- 

109 

2600 

rithine 5,6oi434; donc, 399400 -{ est le nombre qui 

^ 109 

correspond «tu logarithme 5,6oi434 (2i3). 

REMARQUE I. 

La^c^rtiott que nous faisoiif dans cette proposition ne diffère 
de la piopclrlic^ que noua avons faite au numéro ai5 , qu'^n et» 

MiTH. PETRAED. 6 



t 



u« , dans le premier cas, le terme inconnu est le nombre «pl*tt 
aiit ajouter au logarithme pouravoir celui d^un nombre donné; 
et que , dans le second cas , le terme inconnu est le nombre qu'il 
faut ajouter à un nombre pour avoir celai qui doit correspondre 
à un logarithme donné. 

I 

KEMABQUE II* 

La proportion employée dans cette métho<ie n*est pas rigou-> 
reusenient exacte, et Terreur ne cesse d'être insensible qu'autant 
que les nombres recherchés sont très-grands. 

Pour rendre l'erreur la plus petite possible , il faut , à la carac- 
téristique d'un logarithme qui tombe entre les logantkin«A ccui- 
sécutifs des tables , ajouter autant d'unités qu'on Us pourva , saila 
dépasser la liiuile des tables , et diviNcr le nombre trouvé par 
l'unité suivie d'autant de zéros qu'on aura ajouté d'unités à la 
caractéristique. Le dernier nombre , sauf une erreur insensible, 
sera le nombre correspondant au logarithtue donné. 

Cela est évident. En effet, si l'on ajoute, par exemple, trois 
unités à la caractéristique du logarithme donné, il est évident 
que le nombre correspondant à ce nouveau logarithme sera mille 
fois plus ^rand que le nombre correspondant au logarithme 
donné (2i3j. Donc , si l'on divise par mille le nombre qu'on aura 
trouvé corre>pondant au nouveau logarithme, on aura le nombre 
qui coi*respond au logarithme donné. 

217. Trouver la fraction qui correspond 4 un logarithme né-- 
gatij donné» 

Si le logarithme donné, pris avec un signe contraire, se trouvait 
dans les tables, il est évident que la fi action qui coirespondraitàce 
logarithme serait égale à Tuuité, divisée par le nombre coirespon* 

I 

dant à ce même logarithme; parce que 10 •"■• sas (186). 

lO* 

> 
Mais que le logarithme donné, pris avec un signe contraire, 
tombe entre deux logarithmes des tables i retranchez le loga-* 
rïthnie donné, pris avec un signe contraire^ d'une, ou de deux , 
ou de trois , ou de quatre , etc., unités , de manière que le der- 
nier noinbre restant soit le plus grand possible , sians dépasser l<s 
limites des tables. Cherchez le nombre qui corrtspond au lo{;a- 
rithme restant ; divisez ce nombre par l'unité suivie d'autant de 
zéros qu'il y avait d'unités dans le nombre dont oh a retranché le 
logarithme donné , pris avec un sigue contraire; le quotient sera 
le nombre correspondant au logarithme donné. 

Soit^ padT exemple, le lo^-riihme •^ i,5)aj^3a ,'re<)raiichez 
iv53093i:f.dê£r; le logaiithnve restant 3>4^ji69, «oinb^M-^oIr» 
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le logariihme de 2932 et celui de 2933. Donc , le tioinbre cor- 
respondant au logariihiiie restant égalera 2932 , plus une frac- 

2932 a 

tion a; et je dis que 1- 1 est le nombre qui coiw- 

I 00000 I 00000 

respond au logarithme donné. 

En effet, puisque le nombre qui a 5, c'est-à-dire 5,oooooo 

pour logarithme, est égal à io^»««<'<'0«, et que le nombre qui a 

pour logarithme — 1,532732, est égal à lo'»***?'»; il est évî- 

dent q^e 10 «•*»«*««• X 10- «.*3a73> ggra 1 00000 fois plus grand 

que 10— «.«î«75«, puisque 10 *'••«>••«= 100000 (202). Mais 

j o 5,000000 y^ jQ — 1,53173» — s I o 5,000000 — 1,53373» --- I Q 3,467 >68 /,g|\ '' 

donc le nombre correspondant au logarithme 3,467268, qui est 

é^^ à 5 — 1,53273a, est cent mille fois plus grand que le 

nombre correspondant au logarithme — 1,532732. Mais' 2932 

+ a est le nombre qui correspond au logarithme 3,467^68; 

2932 a 

donc , X ■ est le nombre correspondant au loga^ 

I 00000 I 00000 

rithme — 1,632732. Donc, etc. 

APPLICATIONS. 

Règles d Intérêts. 

i2i8. Lorsque l'on prête une somme d'argent à condition qu'on 
paiera pour chaque année tant pour franc de la somme prêtée , 
la règle par laquelle ou cherche ce que l'argent a rapporté après 
un temps donné, 3^ appelle règle d* intérêt simple. 

219. La somme prêtée s^appelle capital, et l'argent que la 
somme prêtée a rapporté dans un temps donné s^appellë Vintérét 
du capital. \ , . 

220. Lorsque l'on prête i^ne somme d'argent à condition qu'on 
paiera pour chaque année tant pour franc dé la somme prêtée, 
et qu'à la fin de chaque année l'iutérêt sera }oint au capital pour 
former un nouveau capital, la règle par laquelle on cherche la 
somme due, tant en capital qu'en intérêts^ après un tÇQiPS dojiaé| 
»*appçUc régie d'intérêt comj^oséf^ 
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Règles de V Intérêt simple. 

2a I. On demande rirHérét de ^Sofr. pour un an , à raison 
d'un vingtième pour franc de la somme prêtée. 

I 
Puisque i fr. rapporte — — , il est évident que 45o tt. rap- 

20 

1 I 

porteroDt 45o X — , c'est-à-dire 22 fr. — . 

20 a 

222. On demande quel sera Vintéi^t de ^Sojr. pour un an, à 
raison de six pour cent par an de la somme prêtée. 

Puisque 100 fr. rapportent 6 fr., il est évident que la centième 
partie de 100 fr. rapportera la centième partie de 6 fr.^ c'est-à- 

6 
dire que i fr. rapportera — ; donc 4^0 fr* rapporteront 4^ 

100 

6 

X — f c'est-à-dîre 2^ fr. 

100 

COROLLAIRE. 

6 
Puisque 100 : 6 :; i ; — , 

100 
' 6 6 

et que i : — ; ; 45o ; 450 X — , 

I 00 I 00 

il est évident que 

6 

100 ; 6 ;: 450 ; 45o X — ; 

100 

d'où il suit que toute question d'intérêt simple peut se résoudre 
par le moyen d'une proportion géométrique. 

223. On demande quel était le capital de ^']'J fr* , somme 
qu'on a touchée au bout d'un an , tant en capital qu en intérêts, 
V intérêt étant à raison de six pour cent. 

Soit X le capital , il est évident que 477 — ^ sera l'intérêt da 
capital au bout d'un an. On aura d!onc 

100 \& \\ X \ 477 — ^(222 , coroU.); 

mais 100 ; 100 4- 6 ! ; a: ; 477 •*- a? 4" ^ (^55), 
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e*^t'à«-dire loo *. io6 \[ x [ 4'J7« 

477 ^ '^° 
Donc â: = =s 45o fr. 

106 

• 224» ^^ capital de Ifio fr. a rapporté v]fr. dans un an; on 
demande à combien d'intérêt pour cent on avait placé ce capitaL 

On aura 1 00 1 x ; ; 4^0 I 27 ; 

27 X 100 
donc , x = ' = 6. 

45o 

225. On demande quel sera l'intérêt de ^5o fr. pendant trois 
ans et un tiers , l'intérêt simple étant à raison de siX francs pour 
cent francs de la somme prêtée. 

Puisque 100 fr. l'apportent 6 fr. daus an an , il est évident que 
100 fr. en trois ans et un tiers rapporteront 6 X (3 + j), c'est-à- 
dire 20 fr. 

Gela posé, on aura 

45o X 20 

100 ; 20 ; ; 4^0 l = 90 fr. j 

too 
donc 45o fr. rapporteront 90 fr. en trois ans et un tiers. 

226. On demande quel était le capital de 54o francs, somme 
qu'on a touchée au bout de trois ans un tiers , l'intérêt simple 
étant à raisçn de six pour cent par an. 

Soit X le capital de 54o ; il est e' vident que 54o — x sera Tin- 
térét de ce capital. 

Puisque 100 fr. rapportent 6 fr., il est évident que pendant trois 
ans et un tiers, 100 fr. rapporteront 6 X (3 + [ ) > c*est-à-dire2ofr. 

Gela pose' , on aura 

lOQ ; 20 :; 0? : 540 — x^ 

et par conséquent 

100 ; 100 + 20 ; ; a: ; 540— .x^- j:(i55), 

c'est-à-dire loo ; 120 ;; or ; 54o. 

100 X 540 

Donc, x= = 45o fr. 

120 

227 . On a touché 61^0 fr. , tant pour te capital que pour Vintérêt 
éfune somme de 4^ofr. qu'on avait placée il y a trois ans et un 
tïers; on demande à x^ombien d'intérêt pour cent On avait placé 
ladite somme* 
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Soît X l'intérêt de i oo fr . par an ; il est éndent que <r X ( 3 + i)> 

10 X X 
c'est-à-dire -»— — sera rintérét de lOO fr. pendant trois ans «t 

un tiers, et «fut 54o-*-4^7 c'est-à-dire 90 fr., sera rîàte'rét de 
460 fr# pendant trois ans et un tiers. Donc , 

100 : •— X X : : 450 : 90 fr. ; 



donc, 




10 100 X QO 


on aura donc 






10 


X 


} 100 X qo 

10 4^^ 


c*est-à-dire 




X =s 6 fr. 



a 

10 



228. On a touché Sf\o/r, , tant pour le capital que pour Vin," 
térét de 45o /r. , somme quon avait placée à raison de six pour 
cent par an ; on demande depuis combien et années cette somme 
avait été placée à intérêt, 

'9à\t X le temp* cherché ; il e st évident ^yt pendant ce temps 
rihtérêt de too tr. sera 6 X ar, et que 54©— *45o, c'est-à-dire 90 fr., 
sera l'intérêt du capital pendant ce inénd^ temps, et l'on aura 

ïoo ; 6 X ^ t! 45o : 90. 

100 X 90 
Doiw , 6 X ^ = jz ; 

4^0 
6 X ^ 100 X 90 

donc, -— ^__-(.9); 

c'est-à-Jii% que 

100 X 90 I 

460 X 6 ^3 

229. Dans toute rhgle d^ intérêt coatposé , les sommes dues à la 
^ de choque année forment une progression géométrique dont 
te pre'inèr terme t^st égal au produit du capited par l'unité aug**^ 
T^^ée iJe y intérêt d*itn franc, et <iû^t ta raison €St Fut^i4 
augmentée de Viniérét d*un frànç^ 
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3 

Que le capital sôit 1200 ïr. , et Tintërét d'un franc. 

20 

Il est évident, i^ {[ue la som^ne due à la fin de la première 
anne> égalera une fois le capital 1200 fr., plus douze cent fois 

3 . 3 . 

*— -, c'est-à-dire le produis de iqfbo par i -f- —, c'est-à-dire 
ao ' 20 

1200 X ( I + 



\ .^^/ 



Il est évident, 2* que là soininé due à la fin delà seconde annre 
égalera une fois la somme due à la fin de la première année , 

plus — *-'^ pris âTûtanA; de fois c|i^il y àrait A'iihités dans celte 
20 

somme , *t'est-à-dirk que la somn^ due à la Sn de la seconde an- 
née égalera le produit de la Sommeldue à la fin Aie la première , .par 

I + — ^, fc'cst-â-dire 1206 X ( t + — | X l i + ' — V 
ao y 20^ y 20 y 

Il est évident , 3'^ que la somme due à la fin de la troisième année 

\ ■ * ' " * ^ •- 3 ' 

égalera une fois la somme due à la fin de la aeeoilde, plus —*- piîs 

20 

autantdefoisqu'ilyavaitd'unitésdanscettcsomme,c'est-à-direque 
la somme due à la fin de la troisième aimée égalera le produit de la 

son^me due à la fin de la seconde imaée part* + -«^^ e*esl*à- 

20 

dire 1200 X ( i + — | X | i H 1 X | i ^ Y 

On dilF^6Yiti^ait de la ùiéme ntai^fère qtte4a somme d oeà h (in d6 
la qus^trième année égalerait le prodtiit de la somme4ue à^ln findo 

-• ■ ^ ■..,■•'.,, 

la troisième, par i + ■—— , etc. ' 

/ ^ , \ ^^ / ■ , \ 

MaiB\l55"nombrfs'^ ! ■; ■' • ' 

• 1200 X (!.+' ,-— V 






(■ti) 
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I20O 



1200 X ( I + 1 X (i + — Y 

X (i + — ) X (i + — ) X (i + — ), 
\ 20/ \ ao / \ 20/ 

\ 20/ \ 20/ 



1200 X 1 1 + 



ou plus simplement 

3 



Î20O X I I + 

20 




20, 

est 
'un 

„ „ 'intérêt 

d'un franc ; donc , etc. 

Si a e'tait le capital , et si r était l'intérêt d'un franc , il est éyi- 
dent qu'on aurait la progression suivante: 

-irû X (1 + r) : a X (I + r)> : û X (i +r)5 : a X (1 +r)4, etc. 

COBOLLAIRE. 

Il suit évidemment de là que la somme due à la 6n d'un cer- 
tain nombre d'années , est égale au capital multiplié par i -^ ^ 
élevé à la ]^issance dé:$ignée par les années écoulées. Si le nom- 
bre de9 années éboulées était n^ la somme due serait ^ale â 

23o. On a placé 1 000000 à raison d'un dixième pour Jranc f 
on demande quelle sera la somme quçn touchera au (nml de cinq 
ans et six mois, 

La somme due à la fin de la cinquième année fera ^;ale aa 
cinquième terme de la progression géométrique suivante : 

•77 loooooo X I I + ^^ I *. loooooo X I I + ""•f f 

■ II . ,11 

ou bien -77 loooopo X — I loooooo X — -» etc. 

10 ro 
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c'est— à-dire 

loooooo X ( — ) = i6io5io. 

La somme due à la fin de la cinquième année étant connue , il 
reste à trouver la somme due pour les six mois restans» 

Il est évident que la somme due au bout de cinq ans et six mois 

sera ^ale à 1000000 X (tT") , plusHutérêldei 000000 xf") • 
pendant six mois 9 c'est*à^ire pour une demi-année. 

Mais l'intérêt de 1 000000 X I — I 9 à raison d'un dixième 

\io/ 

(I I N ' 
J 

X •— ; donc l'intérêt de 1 000000 X (—) pendant une demi* 
10 V lo-/ 

année, Calera la moitié de 1000000 X i-^l X — X — t 
^ Vio-/ 10 a 

I 
c'est-à-dire 8o525 -|* -— • Donc , la somme due au bout de cinq 

a 

I 
ans et six mois égalera i6io5|o -{• 8o525 +-— *> c'est-à-dire 

I 
1691035+—. 

23 1 . On a touché i6io5io^. pour un capital qu*on aidait placé 
depuis cinq ans',' tîntérêt composé étant (Tun dixième pour Jranc ; 
on demande quel était ce capital. 

Soit a ce capital ; . la somme touchée sera ^ftle au cinquième; 
terme de la progression géométrique suivante : 

»■ - - 

c'est-à-dire a X ^— V 

\io/ . 

Mais la somme touchée est égale à i6io5io ; donc. 



a X I — I «-* i6io5io> donc 9 
\io/ 



'1(1 I 



fâ" 



9* 
c'est-à-dire 



a =s 



PRINCIPES 
i6io5io 



i6io5io 

\ioJ lO' 

i6io5io X looooo 
i6io5i 



i6io5io X lo*^ 



II 



=s loooooo (84)* 



aâa. On a touché 1 69 1 o35/r. y powr w/i capital quon avaîtplacé 
depuis cinq ans^et demi ^ l'intérêt composé étamt d'un dùtitme 
pour franc; on demande quel était le capital. 

On aara 

a, X f— V+ « K /- Vx JL% S.^ lÔgroSS + -L, 
\ ïo/ y 10/ 10 2 •^ a 

c'eat^«-dira 



Donc, 



1691035 + 



( — ) + (^) X ^ X -^ 
\io/ \io/ 10 2 

l 
I69I035 + — 



i*"-M*i 



i6io5i i6io5t I 

+ X - 



l 00000 

1691035 + 



toooôo 
I 

.a 



ao 



^. ^ 



"■ / 



i6io5 



I 



161 o5i X '20 

^ — ^ * — ■ 

100000 X ^0 ' 100000 X ao 



1691035 -{• 



2 

t * 



32210110 4" léîoSi 

i ■ ' — 

aoooooo 



(■) 



•*-> 
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I 169103s + — I X 2000000 



3382071 
3382071 X I 000000 



1000000. 



338207 I 

-En-gënëral, soit a le capital , s la sorame toacbëe, rVintërét, 
71 le taombre des années entières qui sont écoulées , eip la fraction 
d'nae ano^. 

D'après la progression géométrique 

T? fl X (I + r) ; « X (I + r)', etc., 
on aura a X (J + r)- + a X (1 + '•)" X n X /> = j, 
c'est-à-dire a X [(i + r)» -}- (1 + r)» X n X />] = *. 

Donc y a = ' m ■ i - i . 

(i 4. r)" + (i -f- r)« X » X /? 
Donc^ elcw 

233. On a placé looooooyr. et Von a touché i6io5io/r. à la fin 
de la cinquième année; on demande quel était Lintérét Ht n^ franc* 

Soit r Vintérét d'un franc. 

La somme touchée sera ^gale au cinquième terme de la pro- 
gression géométrique 

-77 loooooo X (i + r) ; loooooo X (i + r)», etc., 

c'est-à-dire "I xoooooo X (l + r)'. 

Mais la soanme touchée est égale à 1610S1O fr. ;, doaC| / 

loooooo X (i + r)* = i6i65io;' 

' ' '1610S10 

dbnc; \ Xi + rf = ^ (29); 

' ' ' 1600000 

...'.' 'm' . ' ' ■ ' ' 

' • 5 ' I 



|if/1r6io5io 
donc , 1 .+ '^ «*» #f ' ^ (35*) ; 



I 000000 

5 ' 



Lonc 



^ 1000000 10 



234. On avait placé a ; Von a touché s au bout du temps n 5 
Pintérét était de r pour franc; on demande n. 

S\ s était égal à un des termes 9e la progressio;! 

-^ « X (i f r) ; a X <i + r)>, etc., 



ga PRINCIPES 

il est évident que n serait un nombre eaticr ; mais si s tombait 
entre deux termes consécutifs , il est évident que n renfermerait 
un entier et une fraction. 

Puisque a X (i + r)» 5= j, on aura 

ê 

(i 4. r)« fi= (29); 

a 

s 
donc , le logarithme de (i -f" 0" ^^ ^S^ ^^ logarithme de -*— ; 

a 

mais le logarithme de (i 4" r)" = n X /^ (i + r); et le logarithme 

s 
de — ==s Ls -r- La; donc, 
a 

n X I* (i + r) = il — Ir«; 

Ls -^ La 
donc, n = ■ 

L(i + r) 

Ls-^ La 
lie nombre * ■ ■ — sera un nombre entier ou um nombre 

Ls — La 
composé d'un entier et d*nne fraction. Si ■ est un 

nonibre entier, il est évident que ce nombre désignera le nombre 
des années écoulées depuis le placement du capital jusqu'au 

' » ' • Ls — La 

paiement de la somme s. S\ le nombre »■ « égalait un . 

Z(i — r) 

entier plus une fraction ^> 10 -4" ?> P^i* exemple, il est évident 
que a X (i -f" ^)'° Siérait la somme qu'on aurait touchée à la fin 
de la dixième année; et que le re^fte , s — « X (i + r)**, serait 
l'intérêt de a (i -H r]*^ pendant la partie de la onzième année 
qui a précédé le paiement de la somme s» Que cette partie de 
l'année soit p, i\ est évident que l'intérêt a X (i + r)*** pen- 
dant la portion /? de l'année Seraé^^al à a X (i + r)** X r X p^ 
Mais cet intérêt est égal à # -— a (i -{- ry^; donc » 

« X (I + r)'*» X r X p = 1 — fl X (1 + r)»*; 

# — « X (i + rV , , 
donc , p jss :■! ■ .1 1 1 {29). - 

a X r X (i + r)«« 

BEMARQUE. 

Si 1 équation n 3^0 _^..^ dopuait^ par exemple, n = a 

' ' j&(i +>) - .* ^^ 
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«4- ^ — I on 9e trouiperaic grandement si l'on conclatit qu'il 

s'est e'coulé deux ans et demi depuis le placement de' la somme a 
jusqu'au paiement de la somme s. Dans l'équation 

« X (I + r) 2 + J = *, c'est-à-dire a >^ (t + r) | =3 ^, 

5 
le nombre fractionnaire — indique que a est multiplie' pai' la 

cinquième puissance de la racine carrée de 1 4* '* ^g&le ^, et 
nullement qu'il s'est écoulé dçux ans et demi depuis le placement 
de rintérét jusqu'au paiement de la somme s. 
En effet, joit la progression géométrique 

-H- û X tx + r) ; a X (t + r)» : a X (i + r)\ etc.; 

il est évident que la somme qu'on touchera au bout de deux 
ans et demi sera égale à 

« X (i + r)« + a X (I + r)» X r X — . 

Supposons que 

t 
« X (1 + '')' + •= « X (i + r)» + a X (1 + r)» X r X — 

=0 û X (1 + r)« X (1 + '•) X — , 
on aura 

Mais, 

(I + r)» +! = (!+ ry X (I + r) j (i85); 



(-T> 



donc, (i+O* X (i+r)| = (! + rrxl I + 

r 
donc , (i 4. r) j = I + — (29) ; 

2 

donc, (I + r)| X (I + r) }( I + -^ j X (i+ -^j (i88), 

r 
c'est-à-dire i + r =5 i + r -— , 

4 

r 
e'est-à-dire o = — -, 

4 
oe qui est absurde. Donc , etc. 



^ PRINCIPE^ 

^5. Om &9mii plaeé %ooooof>fr. a raùon é^un êhc^me pamf 

franc; on m îouéhi 169105$ -}* — ^ ^^ denumde dqmis ^ite/ 

temps en m^ail placé cette sonune. 
Diaprés U progression gëomélriqMy 

•^ 1000000 X ( I + — I ; loooooo X I 1 H j , 



e)'= 



on aura lOooooo ( — | := lôgioSS H 



I 
ioac, 1691035 -| 



(0 



looqooo 
Itfais le logarithme de 

I — \ — n y,{L\\^ L 10), 

et le logarithme de 

I 
1691035 4" 

^ . / i\ 

to8); 



1000000 



— ^^1 ï69Jo35 + — I — X loooooo (li 

donc, nyi{L 11 — L 10) = 1 1691035 -^ 1 — L loooooo; 

doncy Ll 1691035 -| ) — L 1000000 

\ 2/ ai 128 

n = =5 X.— 

Z II — L 10 4^^9^ 

D'où je conclus que la somme qu'on aurait touchée à la fin de 
la cinquièi^e année égalerait 

/. I V 

loooooo I — I =s i6xo5io ; 
\io/ 

I 
çtqne le reste 1691035 + — — i6io5iOy 

2 

1 
c'est-i-dire 8o525 + — serait Tinterez de i6ib$to Mttdaiitla 
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par^dmjf 4e 1â cuaù^iie année. Mais cet intérêt est égal à 

I 
i6io5io X -' — y- P» c*es^-4"d*r^ ^ i6io5l^ X Pf 

JO 



donc y 
dqVic, 


I 

i6io5i X/? = 8o525-| î 

2 . 

I i6io5i 

gfJSriA A r 


M — 


2 a loioDi 



i6io5i i6io5i i6io5i X 2 



= — (8a). 



a 36. On a placée à raison de rpour un franc, la somme a, ^ pour 
cinq années ; la somme b, au commencement de la seconde ann^è; 
la somme c , au commencement de la troisième ; la sGtmne d , cui 
commencement de la quatrième, et la somme f , au commencement 
de la cinquième; on demande quelle est la somme quon ioujchera 
ù la fin de la cinquième année. 

Il est évident que la somme a deviendra a X (« + r)^; 

la somme 6, ô X (i + r)^; la somme c, c* X (i + 0^ J '* 

somme é^, d' X (i + /*)'i ^^ ^^ somwMdf, f X (i + '')• t)a 
touchera donc, à la fin de la cinquième année: 

« X (i + r/ + ô X (i + r)4 + c X (i + r)3 

+ ^X(i+r)*+/x(i+r). 

a 37. On a placé, à raison de r pour un franc, la somme a 
pour cinq ans , lamème somme au commencement de la seconde 
année, la même somme au commencement de la troisième , la 
mente somme au commencement de la quatrième , et la même 
somme au commencement de la cinquième; quelle est la somme 
qu'on touchera à la fia de la cinquième année? 

11 e^t évident qye la première sonune deviendra <i X (i 4* 'O^S 
la seconde, a X (1 + r)^; la troiîâèuie , a X (i + '')*; la qua^- 
Irième, a X (i + '')*» et la cinquiètne, a X (i + r). Mais les 
nombres a X (i + r), a X (i +r)*, etc., forment une pro- 
gression géométrique dont la somme e»t égale à. 

g X (t + ^)^— ^ X (1 + r) 

r '~ 

On touchera donc, à la fin d,e la cinquième année ^ 

- g X (i- + r)^ -^ g X (I + r). 

r 

COROLLAIRE. 

appelant n^ le i^gn^re des aniaées^^uisf^sont écoulées depuis le 



^ PRINCIPES 

5 lacement de la première somme jusqu'au paiement àes sommei 
ues, 3 la somme à toucher, on aura 

« X (i + r)'»+' — ô X (I + r) 



■«•HBMtaB^rt^ 



d'où Ton déduira 

A X r \ 

^X r . V ^ y 

a sa " — -"X"; et n =s — I + ^ ^ * 

(l+r)'» + *-(i+r) ^ L(i + r) 

Des Annuités^ 

238. On appelle annuite's des sommes égales que Ton paie 
chaque année pour éteindre, dans un temps donné, nn capital 
et ses intérêts composés. 

a 3g. Une personne a emprunté une somme a pour cinq ans, à 
raison de six pour franc; elle veut se libérer en cinq paiemens 
égaux faits à la fin de chaque année. On demande quelle est la 
somme qu'elle doit remettre au préteur à lajîn de chaque année, i 

Soit b cette somme. 

Il estévidentque s'il n'y avait pas eu de remboursement, il serait 
du a X (i -H '*)^ AU prêteur à la fin delà cinquième année; mais 
l'eàiprunteur a remis au prêteur la somme 6 à la fin de la première 
année, qui serait devenue 6 X (i + r)4 ; la somme 6 à la fin de la 
seconde année, qui serait devenue À X (i + r)^> 1^ somme b à la 
fin de la troisième année, qui serait devenuje.d X (i +'*)'; !& 
somme b à la fin de la quatrième apnée, qui serait devenue 
b X (i + '*)> ^^ enfin 6 à la fin de la cinquième année. Faisons 

6 X (I + r)4 + 6 X (I + r)3 + ^ X (I + z^" 

+ 6X(i + r) +* = aX(i + r)». 

Mais les nombres A X (i + r)4, é X (i + r)^, etc. , forment 
une progression géométrique dont la somme est 

^X^'+^)'-^ (.83)., 

donc, bX{i+rf-b ^^ j^ (, + ^)s. 

r 
c'est-à-dire 

j ^ [(L±i:nJl « a =. (. + ,)s. 

DonC| 
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Si^ le nombre des années de l'annuîié était représente' par n il 
est évideni qu'oa aurait ^ 






d'où Ton déduira 

* X (i + r)»— ^ 



(x + r)"^i. 



et ;i = 



240. Trouy^er quelle somme il faut donner par an pour éteindre 
en trois années une dette de 5oofr., l* intérêt étant d'un dixième 
pour franc, 

T\^. ^ A r 17 « X r X (I +r)» 

D après la formule = — ; ^ on aura 



(i -j-r)"--'! 



5oo X — X — 



5oo X 



b = 



10 



10 



I 



10 



Xn 



II 



10 



X 10' 



•nr 



1 1* — 10' 



10 



5o X 11* 6655o 



Il3 ,^3 



•\ 



II* 10 



334 



:4oi -f- 



I 



,33i 

IQ 



Il faudra donc une annuité de 201 -| ^ pour éteindre en 

trois ans le capital 5oo et les intérêts de ce capital. 

Règle cô^jiHriie^ 

241* La règle conjointe est ainsi nommée parce qu^elle sert à 
trouver le rapport d'un nombre avec un autre par le moyen de 
plusieurs proportions. 

242. Soit a la liifre pesant de J^enise , h celte de Lroii, c celle 
de Rouen j, A. celle de Foulouse, e celle de Genève) que ' 

/X ^ = f X b , 

m X e t=i n X d 
p X d = q X e, 

trouver le rapport de la livre pesant de T^enise , qui est a^ avec 
la livre pesant de Genève, qui este. 
■Les égalités ci-=des8us donnent ( 1 4 3) ' 



a : b 

b : c 
c : d 



k 

n 



f 
h 

m 



î '.P 
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9» 



»iMI(€l»«â 



DoDCi 



donc, 



a;c;:g'X*xi»xy ;/x * x mxpi^Sê 



• »»)> 



<i — ^ — 



X^f 



y X hXmXp 
ce qu'il fallait trou? ^. 

EuKfLB. Que 

loo X tf B3 70 X i 

ïM X b 'B ïùo X é 

60 X e 9XS 100 X 

100 X d ss 74 X tf > 

nous aurons 







: 7« ; 


; 100 


* ; 


• c • 


• 100 ; 


; ISO 


c ; 


4/ • 


'• ^00 ; 


: 80 


d 


' e • 


: 74 ; 


; loo 



Donc, 

a : e 



donC; 
donc y 



70 X '100 X 100 X 74 '. '^^ X '^^ X 80 X 100 

70 X 74 : «îio X 80 : : 7 X 74 : la x 80 
7 X 37 ; 6 X 80 ; : 269 : 480 (i34); 

a : 4? :: aSg ; 480; 
.* — X.. 

iR^gr^ff £te SociAé. 



943. Celle règle sert A partager un nombre donn^eâ phirieurs 
pariif> (|iji aient erire elle» de> rapports donnés. 

7.44 P^rtiigçr 1 200 en aiwtre parties u, x, y , z, ^ui soient entre 
ellfs comme les nombres u% 5 ,'3 , ;i. 

Pui^^que les partie» u, Xf jr» z, de 1200 sont entre elles comme 
ks nombres 6, 5 » 3 , 2, on aura les proportions suivantes : 



Donc^ 



donc, 



u 



6 : 

6 : 
6 : 


5 

a 


:: « 
:: « 
:: « 


: r 

:. » 


6 : 
6 : 
6 : 


H 
U 

U- 


:: s 
:: 3 
;: a. 


:-ï(>47)! 


:: 5 : 


X 




:y :: a ; 



Dônc(i507 
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64'S+3+« : u + x+jr+ z:: 



6 

5 



u 

X 

X 
z, 

200; 



Mais 6+54-3+2= 16; et M+ -^4" ^+ « = 

doue, 10 ; 1200 : : 6 : M = . ^^ — - = 450 



t6 : i^éo : : s : X — 



16 

1200 X 5 



i**-*-^«*»*< 



16 : *^o : : 3 : ^ 



1200 ; ; 2 I 2 = 



'6 

tsoe X 3 

Ï6 
laoo X 2 



3*76 



425 



= i5o 



99 



coROLiame. 

II sttit de là que la soihiiie des pairties propôrtionr»éIY^ est U la 
somme & partager comme la première partie proporlioniielte ek 
à la première partie du nuiubre à parta;;ei*, coinnie la seconde 
partie proportionnelle est à la 5econde parue du uombi^ à pana* 
ger, comme la tMsièuie partie proporitonnelle est à la troiticème 
partie du nombre k partager, etc. 

lEXAfiQti^:. 

Si l'ou proposait de partager 12000 en quatre parties y Uf V^ 
y% z^ 4^ iwapière que 

10 : 7 :: tt ; X 
6 : 5 : ; u : ^ 
3 : 2 :: w ; ^ 

En multipliant les deux termt^s du rapport \o\ ^ par 6x3, 
les deux termes du rapport 6 * 5 par lo X 3 , et eiiBn les deux 
lÊêmm d u r a pp o rt a \ a par 10 X 6, ou aurait (i.34)j 



10 


X 


6 


X 


3 : 


. 7 


X 


6 


X 


3 :; 


\ " ! 


. X 


?o 


X 


6 


X 


3 : 


; 5 


X 


10 


X 


3 :; 


I w ! 


\r 


to 


X 


6 


X 


3 


; 2 


X 


10 


X 


6 : 


\ « \ 


: z 



^t Yixrx opérerait ensuite de la même ms^nièie que ci-dessus. 

NOUVELLES MESURES. 

1. L *i|ii i « An l wm mnr «'«p^«U*ii»àtt«i, 



100 PRINCIPES 

n. Le mètre est la dix-millioiiièine partie du quart de la <)is- 
tance du pôle à Téquateur, cette distance étant prise sur le méri- 
dien de Paris. 

3. Le mètre vaut 3,078444 P>^ds, c'est-à-dire 3 pieds o pouce 
11 lignes -^^-. 

Le mètre vaut 0,1 8845 de l'aune de Paris. , 

4. Le quart du cercle est divisé en 100 degre's, le degré en 100 
minutes , la minute en too secondes, etc. 

5. La cinquième partie du quart du méridien s*appelle degré 
décimal du utéridien. 

6. On a pris pour Tunité de capacité le mètre <^ube, qu'on ap- 
pelle aussi stère , et lé décimètre cube , qu'on appelle aussi litre. 

7. L'unité de poids est le poids d'un centimètre cube d'eau 
distillée, mise an degré de la glace fondante, et pesée dans le vide. 

Cette unité , qui S appelle gramme , pèse 18 grains -f^V* 

8. L'unité de mesuréagraire est une surface de cent mètres carrés. 
Cette unité s'appelle are. 

9. L'unité monétaire , qu'on app'elle franc, pèse cinq grammes; 
elle contient neuf dixièmes d'argent fin et un dixième de cuivre. 

10. Le^. unités dont nous venons de parler se subdivisent en 
dixièmies, centièmes, millièmes, etc.; et l'on se sert des uiots 
dé€iy centi, miUi, etc., pour désigner des dixièmes, des centièpaes, 
des indlièiîiçs^etc. 

. Soti^nt, pitr exemple, S^ mètres, 5,73 iflltr^es^ 5,736 mè- 
tres , etc.; au lieu de dire cinq mètres et sept dixièm^ , cinq mè- 
tres et soixante-treize centièmes , cinq mètres et sept cent trente- 
six millièmes, on dit cinq mètres sept décime très, ^inq mètres 
soixante-ti'eize centimètres, cinq mètres sept cent trente-six mil- 
limétrés. 

11. Pour représenter loooo, 1000, 100, 10, on se sert des 
mots m^ria, kilo, hectd, déca. Ainsi , ^u lieu de dire dix mille 
mètres ^ mille mètres , cent mètres, dix mètres, on peut dire my- 
riamètre, kilojnètre, hectomètre, décamètre. n 

Mesures itinéraires^ 



MESURES 
ITINÉRAlïlES. 



Kilomètre. 
Myriamètre* 



SYNONYMES. 



3X: 



'Mille. 
Lieue nouvelle. 



^ 



VALEURS. 



:«c^ 



1000 mètres, ou5i3 toises. 
10 kilon^ètr^, ou 10 milles. 



DE L'ARITHfllETIQUE. 

Mesures linéaires. 



lOl 

1 1 « 



MESURES 
LINEAIRES* 



Dëcftmèlre. 

Mètre. 

Décimètre. 

Centimètre. 

Millimètre. 



SYNONYMES. 



Perche nouv. 

Palme. 

Doigt. 

Trait, 



Valeurs. 



■jj 



lo mètre$. 

3 pi. o po. II 1. -j^. 

-^ mètre. 

iTô mètre. 

TTôô™ètrc. 



Mesures agraires. 



maBBBmBBmBÊÊÊm 

INOMS DES MESURES 

pour les 

IGR AN DESSURFACES. 



mm 



Hectare. 

Are. 

Centiare. 



SYNONYMES. 



Arpent. 
Perche carrée. 
Mètre carr^. 



VALEURS. 



loo ares. 

loo mètres oarre's. 
I mètre carré. 



NOl^ DBS AffiSURES 

pour les 

PETITES SURFACES. 



l 



Mètre carre'. ■ 

Décimètre car- 
ré. 

Centimètre car- 
ré. 



— ^ r^ 



SYNONYMES. 



VALEURS. 



Palme carrée. 
Doigt carré. 



loo décimètres carrés, ou 

palmes carrées. 
I oo centimètres carrés y ou 

doi|;ts carrés, 
loo millimètres carrés, ou 

traits carrés. . 



Mesures de capacité pour les Liquides. 



1 NOMS 

DES MESURES. 


SYNONYMES. 


VALEURS. 


Décalitre. 

Litre. 

Décilitre. 


Velte. 
Pinte. 
Verre. 


lo litres. 

i décimètre cube. 
■iV litre. 



/^ 



toa PRINCIPES 

I » 



Mesures de capacité pour les matières sèches. 



nous 



Kilolitre. 

Hectolitre. 

Décalitre. 



STUOffTmÇS. 



Muid. 
Setier. 
BoisseaU' 
Lilroo* 



TALEUIS. 



10 hectolitres. 

10 décalitres* 

10 lilres ou litrons^ 



np 



Calcul relatif â la dmsîàn décimale des niesureà 
déduites de la grandeur de la terre* 

Setts avens vu que les nouvelles mesures étaient divisées eo 
parties de dix en dixTois plus petites^ d'où aoi|s devons cMmclarf 
que les calculs relatifs aux nouvelles mesures suivent les oiémei 
règles que les nouibres décimaux. 

flous airmis vu p»retll€inefi« <f«i'4m B ww fa r c 4 tt twi ri puuiaU 
s'e'noncer de deux manières; que le nombre :^5^S75, jyar excm» 
pie ) pouvait s^éftoncer ainsi : vingt -cinq, deux aixièities, sep| 
centièmes, cinq millièmes; ou bien, plus sijmplenfieftt , vingt* 
cinq, deux cent soixante-quinze mittïèînes. 

De même, dans le nouVeau système, au lie^ de dire cinq mè«» 
très, deux de'cimètres, quatre ceniimèires, sept millimètres, notif 
diroTns cinq mètres, di.ux cent quarante-sept luintmètres. Ce quf 
nous dirons dû mètre f nous pouvons le dire de toutes les âutrel 
mesures. 

Dans les nombres décimaux, on séparait les unités des dixièmel 
par une virjjule ; dans les nouveaux calculs on emploie cette ma- 
nière de sflpaner l'unité de ttc» sùbdivbions. Ainsi, ppur repré** 
seiiter trois francs, deux décimes et quitre centimes, on écrit 
y;24« l^uif exprimer vingt mitres, sept rtécinïètfCT, "hfrtf e»- 
timèti^es, on e'crit 20", 78, et ainsi des autres. 

Lorsqu'une des subdivisions dé l'unité se trouve nulle ^ on inct 
«n zçro à sa place. Si l'on n'avait, par exemple, que des mètres , 
des décimètres et des millimètres, on mettrait un zéro à la pUce 
4es centimètres qui manquent. Exemple, 71*", 5o6, c'est-â-ilire 
soixante-onze mètres cinq cent six millimètres» 

De même^^uand il n'y à point d'unités simples^ on ing| ll<^|^9 
4evant la virgule^ 






■Airtt. 


dicim. 


CCMti 


^7 
ai 


4 




l 


99 


8 


4 


12 


6 


9 



DE yAlllTHMÉTiQUÊ. io3 

Exemple d'Addition. 

mitres. 

•7.4? 

. 2I,00 

"" '99,84 

l5ly06 

Exemple de Soustraction. 

mkitm. 4kU|. ccatim. milUm./ mki«i. 

■'. ; î I } »» { 'vt 

mÀiiw. 
16,289 

Exemple de Multiplication. 

fr, 

A raison de 27,85 la chose, 

Combien • 4^ choses quelconques? 

83,55 
]ir4,o 



fr. 
1 197,55 



On sépare deux décimales au produit, parce qu'on doit eu sé^ 
parer autant qu'il y en a au multipUcaiide et au multiplicattltr. 1 

' ■ ' •' ' '■ i 

Exemple de Division. ^ 

2i3 mètres, coûtent 1829,6^ ; combien le mètre? 

1829,67 I 21 3 



-■^. 



17^4 J ^^59 
1256 
1065 



% 






ï9'7 



io4 \ PRIKCIt>£S DE L'ARITHMÉtlQUE. 

On sépare dans le quotient autant de chiffres sur la droite 
qu'il y a de décimales au dividende. SM y avait aussi des déci- 
males au diviseur, on séparerait autant de décimales au quoiient 
qu'il y a de décimales de plus dans le dividende que dans le di- 
viseur. S'il y avait plus de décimales dans le diviseur, il faudrait 
mettre à la suite du dividende un nombre de zéros suffisant pour 
que le nombre des décimales fût le même dans le dividende et 
dans le diviseur. 

Mais toutes ces règles peuvent se réduire à la règle suivante ^ 
qui est simple et fa,cile, et qui, de plus, a l'avantage d'écarter 
toute distinction. Écrivez à la suite de celai des deux nombres 
proposés qui a le moins de décimales, un nombre suffisant de 
zéros pour quelenombre de décimales soit le même dans chacun, 
et faites ensuite la division sans avoir égard à la virgule ; s'il y a 
un reste , on le réduit en décimales. 

25,243 mètres ont coûté 2747,2 francs, combien le mètre? 



2747200 ) 

26243 > 


26243 . 


,222900 

201944 


io8S83pi i^ 


209560 
aoi944 




76160 
7^729 


^ 


43100 
26243 





1 7867 

On peut 9 si Von veut , négliger^a fraction, qui est très- peu de 
cbose. 



Fltf 0E i^ARlT9aiÉT14Su£ DE PEYAÀRD* 



VB 17351 



r 



*"ff 1 
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